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这 七 着 着 作 构 成 了 一 座 学 识 纪 念 碑 。 
一 一 « B JA (Nature ) 


关于 技术 史 的 明晰 的 、 权 威 的 资料 来 源 。 





CEF £) (Medical History ) 


对 技术 家 、 历史 学 家 、 科学 家 以 及 普通 的 读者 而 言 , 这 是 他 们 学 习 和 激发 兴趣 





的 取 之 不 尽 的 源 果 …… 作 为 对 人 类 文化 之 技术 方面 的 完整 认识 ,本 书 是 宏伟 的 、 章 
然 超 群 的 。 


一 一 《物理 学 与 技术 》( Physics and Technology ) 





这 整 部 着 作 …… 在 可 预见 的 未 来 仍 将 是 对 这 一 主题 的 最 全 面 的 处 理 , 对 在 
术 图 书馆 或 公共 图 书馆 都 是 不 可 或 缺 的 参考 著作 ， 
— — «X B] Jf; £Y ( American Historical Review ) 
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为 完成 本 书 第 ] 卷 ,作者 们 必然 几乎 完全 依赖 考古 发 扎 获 取 的 证 据 。 实 际 上 ,这 也 是 第 I 卷 
所 涉及 时 期 内 关于 工具 使 用 和 物品 来 源 及 性 质 的 唯一 可 资 利用 的 信息 。 虽 然 古 代 帝 国 也 拥有 它 
们 的 文献 ,但 迄今 能 得 到 的 零碎 的 片段 只 包含 极 少 量 技术 方法 (technical methods) 方 面 的 记载 。 

本 书 第 卫 卷 论述 的 是 地 中 海 古 典 文明 以 及 兴起 于 未 开化 欧洲 特别 是 西北 欧 的 文化 ,后 者 的 
技术 从 地 中 海 技术 发 展 而 来 ,这 就 像 地 中 海 文明 的 技术 延续 了 古代 帝国 的 一 样 。 就 本 卷 涉 及 的 
年 代 和 地 区 而 言 , 可 供 利 用 的 当时 的 文献 资料 要 比 第 工 眷 多 得 多 ,但 作者 仍 需 主要 依赖 考古 学 上 
的 发 现 , 尽 管 随 着 世纪 的 更 替 ,依赖 程度 持续 下 降 。 对 于 第 卫 卷 ,尤其 是 对 第 卫 卷 ,尽管 具有 专门 
技术 性 质 的 著作 相对 较 少 , 且 文 字 资 料 依 然 相 当 上 庞杂 。 能 够 称 得 上 具有 一 定 科学 性 的 内 容 , 开 始 
在 文献 和 工艺 论述 中 有 和 迹 可 寻 。 不 过 ,科学 仍 未 在 其 中 占有 独立 的 地 位 并 被 重视 一 一 这 还 要 等 
到 16 世纪 。 在 技术 获得 正规 的 学 术 和 教育 地 位 之 前 ,还 有 很 长 的 路 要 走 。 就 第 可 卷 和 第 苯 卷 而 
a ,技术 讲授 (technological instruetion) 主 要 并 几乎 全 部 是 一 种 师 徒 传承 关系 。 

虽然 文字 资料 的 大 量 增加 并 趋 于 完备 ,使 得 历史 学 家 的 任务 变 得 越 来 越 不 那么 错综复杂 ,但 
与 此 同时 ,要 在 现存 的 日 益 增 长 的 大 量 实物 中 作出 选择 ,也 是 异常 繁重 的 任务 。 在 编写 工作 推进 
的 同时 ,这 个 选择 问题 也 越 来 越 复杂 。 要 完成 一 部 世界 技术 史 (a world history of technology), 
五 耸 的 贿 帆 实在 显得 远 不 够 大 ,合格 的 作者 也 不 够 多 。 因 此 ,我 们 只 能 尝试 着 改 述 欧洲 的 技 
术 -- 一 19 世纪 的 新 大 陆 跟 它 是 并 驾 齐 驱 的 ABV .第 V 卷 玫 盖 的 时 期 要 比 任 何其 
他 时 期 都 更 先进 和 更 富有 进取 性 。 不 过 ,对 于 第 卫 卷 所 论述 时 期 中 的 较 早 期 部 分 ,远东 (或 许 包 
插 近 东 ) 的 技术 要 比 西方 的 更 加 先进 。 尽 管 这 样 ,我 们 还 是 被 迫 几 乎 舍 奔 了 这 些 东方 的 成 就 , 原 
因 是 篇 幅 有 限 和 缺乏 作者 。 到 目前 为 止 , 最 好 是 把 本 卷 看 成 是 对 以 后 几 卷 中 展现 的 西欧 上 升 中 
HY) fix AS S (technical supremacy) B] HE VAL AT , 

我 们 必须 提醒 读者 注意 ,这 几 卷 里 的 年 代 架 构 并 不 十 分 严谨 。 要 想 用 对 竺 部落 和 帝国 的 政 
治 史 那 般 人 们 熟悉 的 形式 ,把 技术 的 不 同 分 支 按 年 代 硕 序 排列 是 根本 无 法 做 到 的 。 每 种 技术 都 
是 根据 特定 经 济 需求 ,社会 条 件 或 本 地 机 过 而 发 展 起 来 的 。 某 项 技术 或 许 会 部 分 地 决定 这 些 需 
求 .条 件 和 机 员 ,或 是 反 过 来 被 它们 所 决定 。 情况 还 会 因 各 项 技术 间 的 相互 关系 而 进一步 复杂 
化 ,而 且 大 部 分 技术 一 直 反 复 地 被 和 平 与 战争 交替 变化 的 需求 所 引领 或 转向 。 

本 书 主要 尝试 采用 人 为 而 不 是 非 逻 辑 性 的 选择 方法 ,以 阅 明 提供 物质 享受 的 各 种 活动 ,并 展 
未 出 这 些 活动 如 何 兴 起 ,发 展 和 相互 依赖 。 这 主要 跟 工艺 .技巧 和 设备 的 特征 和 演化 有 关 一 -一 即 
Hik S BORA E (technology proper) 而 非 其 社会 的 和 经 济 的 反响 。 这 种 选择 性 处 理 至 少 是 一 种 
得 时 的 需要 ,虽然 编著 本 书 的 一 个 目的 是 为 社会 历史 学 家 (social historians) 提 供 有 益 的 材料 ,但 
我 们 并 不 打算 对 技术 进步 (technological progress) 对 社会 所 起 的 作用 进行 评价 。 因 此 ,这 几 卷 著 
作 或 许 在 本 质 上 仅仅 是 历史 记载 而 非 严 格 意义 上 的 历史 。 看 来 ,只 有 等 到 相关 事件 都 恰当 地 得 
到 整理 之 后 ,才能 写 出 真正 的 历史 来 。 这 些 工作 全 部 完成 后 ,这 部 4 技术 中》 将 为 西方 技术 (west- 
ern technology) 的 发 展 提 供 相 当 全 面 的 述评 。 

必须 提 一 下 这 部 著作 里 的 地 图 。 第 ID 卷 与 沉 布 于 近东 和 欧洲 的 大 量 考古 发 现 有 关 。 这 些 遗 
址 虽然 已 广 为 考古 学 家 们 所 知 , 但 其 中 的 大 部 分 并 未 出 现在 常用 的 地 图 上 ,普通 读者 难以 找到 它 
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们 。 因 此 ,我 们 认为 有 必要 增加 一 些 能 表示 出 这 些 遗 址 所 在 位 置 的 地 图 。 类 似 的 困难 很 少 在 本 
卷 中 出 现 , 在 以 后 诸 卷 中 则 根本 不 会 出 现 。 有 关 贸 易 路 线 , 矿 区 等 的 特殊 地 图 则 仍 在 需要 之 列 ， 

我 们 的 编辑 人 员 有 些 变 动 。 汤 姆 生 (R.，H. G. Thomson) ^5 ^E f Rr AAJ. M. Donald- 
son) 去 人 都 已 离开 ,我们 借 此 机 会 对 他 们 所 做 的 工作 表示 感谢 。 克 洛 (A. Clow) 去 人 现 已 成 为 
我 们 编辑 部 的 一 员 。 我 们 还 要 在 此 向 得 时 间 跟 我 们 相处 的 海 曼 ( 匡 ，Heimann) 博 士 和 稳 尔 (Ju- 
dith Moore) 小 姐 致意 。 

编者 必须 再 次 向 其 他 一 些 工 作 估 员 表 示 感 谢 , |] PERLE CE. Harrison) 女士 .皮尔 (0D. 
A. PeeDRAA MU. R. Petty) 小 姐 。 她 们 的 工作 ,尤其 是 她 们 对 一 些 细节 问题 的 密切 关注 ， 
极 大 地 减轻 了 编者 的 工作 。 我 们 还 要 感谢 克拉 仑 登 出 版 社 (Clarendon Press) 在 一 些 相 关 的 作品 
问题 上 的 细致 考虑 ,尤其 要 感谢 蕊 斯 林 (B，G，(iosling) 先 生 对 这 部 (技术 中 给 予 的 极 大 关心 。 

埃 克 斯 (Wallace Akers) H+ F 1954 年 的 去 世 , 对 我 们 来 说 是 一 个 无 可 弥补 的 损失 。 他 从 
一 开始 就 对 这 项 工作 怀 有 最 强烈 的 个 人 兴趣 ,并 关心 它 进 展 中 的 每 一 个 细节 ,包括 仔细 阅读 许多 
校 样 。 我 们 曾 寄 以 厚望 的 斯 科 特 (Lindsay Scot BLED T 3:1 AR BEARES TE TE B REA 
当中 ,地 质 博 物 馆 和 地 质 调查 所 的 布 罗 姆 黑 德 (Bromehead) 先 生 在 刚 完成 有 关 采 矿 的 稿件 后 不 
Sth ,故而 没有 机 会 对 自己 的 校 样 进行 校订 。 科 学 博物 馆 馆 长 泰勒 (Sherwood Taylor) 博 士 跟 
我 们 的 一 位 编者 合作 撰写 了 本 卷 中 的 一 篇 文章 ,他 在 1956 年 1 月 去 世 前 审阅 了 图 版 和 擂 图 的 校 
E. 

在 编 繁 本 着 的 过 程 中 ,我 们 接受 了 许多 有 益 的 指导 和 忠告 。 我 们 要 特别 感谢 帝国 化 学 工业 
AA n] GRR RCW. J. Worboys) Æ . the Rt ME BAA OCC. J. T. Cronshaw) 
博士 一 起 ,都 是 本 书 出 版 计划 的 最 初 倡 议 者 。 帝 国 化 学 工业 有 限 公司 有 见地 和 持续 不 断 的 慷慨 
付出 ,正在 使 这 几 卷 书 的 出 版 成 为 可 能 ,并 使 其 全 部 完成 指日可待 。 沃 博 伊 斯 先生 的 理解 和 热情 
一 直 是 对 我 们 大 家 的 激励 和 训 舞 . 

在 编辑 工作 上 ,我 们 得 到 的 有 益 建 议 非常 多 ,在 此 难以 一 一 致谢 ,但 我 们 无 法 在 本 着 问世 之 
时 不 向 以 下 诸位 表达 谢意 他们 是 : 柴 尔 德 1V，Gordon Childe) A 2, 7597 ATE CO, G. 5. 
Crawford) tt. 38 fp HF CR. J. Forbes) # ££, i6 4 (Mahmud A. Ghul) Jg AE, #4 2€ (Joseph 
Needham) W -t . i Er dH (M, M. Postam MR. AHF. L G. Rawlins) 44 , Ri CD. Talbot 
Rice) MH ECA. W. Skempton) 4 £2, E Ej CE. G. R. Taylor) MH. LA I SR Ij Morti- 
mer Wheeler) B£. 

对 于 第 工 卷 ,许多 图 书馆 的 高 管 们 给 予 了 我 们 非常 宝贵 的 帮助 。 我 们 特别 要 提 到 的 是 大 英 
博物 馆 .伦敦 图 书馆 .专利 局 .科学 博物 馆 图 书馆 和 沃 伯 格 研究 所 的 诸位 同仁 。 关 于 择 图 制作 ,我 
们 仍 主要 依靠 伍德 尔 (D，E.， Woodall) 先生; 其 他 还 应 提 到 的 协助 我 们 的 艺术 家 有 格 里 夫 斯 
(Thomas A. Greeves) wE Ale “(K. F. Rowland) Ee. 本 卷 中 的 地 图 ,几乎 全 部 是 趣 拉 宾 
(J. FE，Heorrabin) 先 生 的 作品 。 索 引 则 仍 由 伯 比 奇 (P，G，Burbidge) 先 生 编 制 。 
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Abh. Heidelberg. Akad. Wiss., 
phil. -hist. Kl. 


Abh. preuss. Akad. Wiss., phil. 


hist. Kl. 


Ambir 


Amer. J. Archaeol. 


Aimer. Nat. 


Amtl. Ber. preuss. Kunstsamml. 


Ancient Egypt 


Angeu. Chem. 


Ann. Archaeal. Anthrop. 
Ann. Inst. Etud. orient. 
Ann. Lavori pubbl. 

Ann. Serv. Antiq. Egypte 


Annu. Brit. Sch. Athens 
Antig. J. 


Antiquity 


Anz. Schweiz. Altertumsk. 


Arch. Etisenhüuttenw. 


Arch. Hyg., Berl. 


Arch. ant. Hist. Ser. 


Archüol. Anz. 


Abhandlungen der Heidelberger Akademie der Wissenschaften, philoso- 
phisch-historische Klasse 

Abhandlungen der preussischen Akademie der Wissenschaften, philoso- 
phisch-historische Klasse. Berlin 

Ambix. Journal of the Society for the Study of Alchemy and Early 
Chemistry. London 

American Journal of Archaeology. Archaeological Institute of. America. 
Cambridge, Mass. 

American Naturalist. Lancaster, Pa. 

Amtliche Berichte aus den Königlichen Kunstsammlungen in Jahrbuch 
der preussischen Kunstsammlungen. Berlin 

Ancient Egypt and the East. British School of Egyptian Archaeology. 
London 

Angewandte Chemie. See Z. angew. Chem. 

Annals of Archaeology and Anthropology. University of Liverpool, In- 
stitute of Archaeology. Liverpool 

Annales de l'Institut. d'Etudes orientales. Faculté des Lettres de 
l'Université d'Alger. Paris 

Annali dei Lavori pubblici. [Continuation of Grornale del genio civile. ] 
Rome 

Annales du Service des Antiquités de Egypte. Cairo. (Presses Univer- 
sitaires de France, Paris) 

Annual of the British School in Athens. London 

Antiquaries Journal. The Journal of the Society of Antiquaries of Lon- 
don. London 

Antiquity A Quarterly Review of Archaeology. Edwards, Newbury, 
Berks. 

Anzeiger für Schweizerische Altertumskunde. [Continued as Zeitschrift 
für Schweizerische Archäologie und Kunstgeschichte. | Schwei- 
zerisches Landesmuseum. Zürich 

Archiv für das Eisenhüttenwesen. Fachberichte des Vereins Deutscher 
Eisenhüttenleute und des Max-Plank Instituts für Eisenforschung. 
(Ergänzung zu ‘Stahl und Eisen'.) Düsseldorf 

Archiv für Hygiene (und Bakteriologie). Munich and Berlin 

Archives internationales d'Histoire des Sciences. Publication trimestrielle 
de l'Union Internationale d'Histoire des Sciences. Paris 

Beiblatt zum Jahrbuch des Deutschen 

Archaologischen Instituts. Berlin 


Archáologischer | Anzeiger. 
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Arche. J 


Archaeol, -kEunsthist. medd. 


Archarologpia 


Athen. Mitt. 
Atti Accad. Archeol. Lett. Arti Na- 


poli 


Ani Mem. Soc. Magna Grecia 


Ber. dtsch. Keram. Ges. 
Ber. Sächs. Ges. 
phil.-hist. Kl. 


Berks. Archaeol. J. 


Bghamarchaeol, Soc. Trans. Proc. 


Bibl. Ec. franç. Athènes Rome 
Bibl. Ec. haut. Etud. 

Boll. Staz. sper. Pelli Mat. conc. 
Bonn. Jh. 

Brit. numism. J. 


Hull. corr. hell. 


Hull. Hist. Med. 

Buil. Metrop. Mus. 
Hull. Mus. Far East Antiq. 
Bull. Mus. R. Art Hist. 
Bull. N. Y. Acad. Med. 
Cah. archéol. 

Ch ymita 

Ciba Rev. 

Ciha- Rdsch. 

Ciber Z. 

Class. J. 


(Class. Phila. 


Class. Rev. 


( Abad.) Wiss., 
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The Archæological Journal. Royal Archaeological Institute of Great Brit- 
ain and ireland. London 

Archaeologisk-Kunsthistoriske Meddelelser. Kongelige Danske Vidensk- 
abernes Selskab. Copenhagen 

Archaeologia or Miscellaneous Tracts relating to Antiquity. Society of 
Antiquaries. London 

Mitteilungen des Deutschen Archäologischen Instituts in Athen, Berlin 

Atti della Accademia di Archeologia, Lettere e Belle Arti. 

Società Nazionale di Scienze, Lettere ed Arti in Napoli, Naples 

Atti e Memorie della Società Magna Grecia. Rome 

Berichte der Deutschen Keramischen Gesellschaft. Berlin 

Bericht über die Verhandlungen der Kóniglich Sächsischen Gesellschaft 
( Akademie) der Wissenschaften zu Leipzig. Philosophisch-historische 
Klasse 

Berkshire Archaeological Journal. Berkshire Archaeological Society. 
Reading 

Birmingham Archaeological Society Transactions and Proceedings. Ox- 
ford University Press, London 

Bibliotheque des Ecoles françaises d'Athénes et de Rome 

Bibliothéque de l'École des hautes Études. Paris 

Bollettino ufficiale. Reale Stazione sperimentale per l'Industria delle Pelli 
e delle Materie concianti. Naples 

Bonner Jahrbücher des Rheinischen Landesmuseums und des Vereins von 
Altertumsfreunden im Rheinlande 

British Numismatic Journal and Proceedings of the British Numismatic 
Society. London 

Bulletin de Correspondance Hellénique. Ecole Francaise d'Athènes. Par- 
18 

Bulletin of the History of Medicine. Johns Hopkins University. Balti- 
more, Md. 

Bulletin of the Metropolitan Museum of Art, New York 

Bulletin of the Museum of Far Eastern Antiquities. Stockholm 

Bulletin des Musées Royaux d'Art et d Histoire. Brussels 

Bulletin of the New York Academy of Medicine. New York 

Cahiers archéologiques: Fin de l'Antiquité et Moyen Age. Paris 

Chymia. Annual Studies in the History of Chemistry. Philadelphia 

Ciba Review. CIBA Limited, Basel 

Ciba- Rundschau. CIBA Limited, Basel 

Ciba- Zeitschrift. CIBA Limited, Basel 

The Classical Journal. Classical Association of the Middle West and 
South. Chicago 

Classical Philology: a quarterly journal devoted to research in the langua- 
ges, literature, history and life of classical antiquity. University of 
Chicago, Chicago, Ill. 


Classical Review. Classical Association. Great Britain 


(Class. Wk Ivy 


Collegium, Haltingen 


C. R. Acad. Sci., Parts 


Cymmrodor 


Eron. Geol. 


Egvpt. Res. Ace. and Brit. Sch. Ar- 
chaeol. Egypt 


Eurasia Septentrionalis Antiqua 


Forsch. Fortschr. dtsch. Wiss. 


Uus: ou. Wasser fach 


Geogr. j. 


Germania 


Cresne ris 


Glass Id. 
(rflaxtech., Ber. 


Hunmahurg 


Handb. Altertumswiss. 


Hermeneus 

Hermes 

Hes perta 

Histo ry 

Hl. Stud. social Sci. 
Iraq 


Dery 


Istanbuler Mitt. 


jJ. asiat. 


]. chem. Edw. 


J. Cuneiform Stud. 
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The Classical Weekly. The Classical Association of the Atlantic States. 
Pittsburgh, Pa. 

Collegium. Zentralorgan des Internationalen Vereins der |-ederindustrie 
Chemiker. Haltingen 

Comptes Rendus hebdomadaires des Séances de l'Académie des Sciences. 
Paris 

Y Cymmrodor. Hon. Society of Cymmrodorion. London 

Economic Geology and the Bulletin of the Society of Economic Geolo- 
gists. A semi-quarterly journal. New Haven, Conn. 

Egyptian Research Account and British Schoo! of Archaeology in Egypt. 
British School of Egyptian Archaeology. London 

Eurasia Septentrionalis Antiqua. Journal for East European and North- 
Asiatic archacology and ethnography. Archaeological Society of Fin- 
land. Helsinki 

Forschungen und Fortschritte. Korrespondenzblatt der Deutschen Wis 
senschalt und Technik. Berlin 

Gas- und Wasserlach. Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversor- 
gung. Munich 

Geographical Journal. Royal Geographical Society. London 

Germania. Korrespondenzblatt der Rómisch-Germanischen Kommission. 
Deutsches Archaologisches Institut. Berlin 

(Gesnerus. Vierteljalirsschrift für Geschichte der Medizin und der Natur- 
wissenschaften. Schweizerische Gesellschaft für Geschichte der Mediz- 
in und. Naturwissenschaften. Zürich 

Glasstand Ceramic) Industry. Moscow 

Glastechnische Berichte. Frankfurt a. M. 

Hammaburg. Vor- und frühgeschichtliche Forschungen aus dem nie- 
derelbischen Raum. Museum für Hamburgische Geschichte und Ham- 
burger Vorgeschichtsverein. Hamburg 

Handbuch der Klassischen Altertums wissenschaft begründet von Iwan 
von Müller. | Continued as Handbuch der Altertumswissenschaft. ] 

Hermeneus. Maandblad voor de antieke Cultuur. Zwolle 

Hermes, Zeitschrift für Classische Philologie. Berlin 

Hesperia. Journal of the American School of Classical Studies at Athens 

History. fournal of the Historical Association. London 

Illinois Studies in the Social Sciences. Illinois University. Urbana 

Iraq. British School of Archaeology in Iraq 

Isis. An International Review of the History of Science. History of Sci- 
ence Society. Washington University, U.S.A. 

Istanbuler Mitteilungen. Deutsches Archaologisches Institut, Abteilung 
Istanbul 

Journal asiatique. Paris 

Journal of Chemical. Education. Division of Chemical Education of the 
American Chemical Society. Easton, Pa. 


Journal of Cuneiforin Studies. American Schools of Oriental Research. 
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Jd. Hist. 


Hist. 


{. econ. 


J. Egypt. Archaeol. 
J. Hell. Stud. 


Ideas 


I. KR. Anthrap. it. 


T. R. cent. Asian Sac. 
]J. R. micr. Soc. 


J. R. Soc. Antiy. Ireland 
J. Rom. Stud. 


Jd. Sac. Glass Tech. 


Tb. dtsch. Archdol. Inst. 


Tb. kunsthist. Sanuni. Allerh. Kai- 


serhaus. 
Th. Ost. Archüol. Inst., Wien 
K. Vitterhets Hist. Antik. Handl. 
Library 


Mien 


Med. J. Rec. 
Medd. Lund Univ. Hist. 
Meded. vlaamsche Acad., Kl. Wet. 


Mem. Asiat. Soc. Beng. 


Metaux et Crud. 


Metrop. Mus. Occas. Pap. 
Min. È Metall., N. Y. 


Mitt. Gesch. Med. Nuturw. 


Mun. ant. 


Mun. Crerm. hist. 
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New Haven, Conn. 

The Journal of Economic History. Economic History Association. New 
York 

Journal of Egyptian Archaeology. Egypt Exploration Society. London 

The Journal of Hellenic Studies. Journal of the Society for the Promotion 
of Hellenic Studies. London 

Journal of the History of Ideas. A quarterly devoted to cultural and intel- 
lectual history. New York 

Journal of the Royal Anthropological Institute of Great Britain and Ire- 
land. London 

Journal of the Royal Central Asian Society. London 

Journal of the Royal Microscopical Society. London 

Journal of the Royal Society of Antiquaries of Ireland. Dublin 

Journal of Koman Studies. Society for the Promotion of Roman Studies. 
London 

Journal of the Society of Glass Technology comprising Proceedings and 
Reports, Transactions and Abstracts of Papers from other Journals. 
Sheffield 

Jahrbuch des Deutschen Archäologischen Instituts. Berlin 

Jahrbuch der Kunsthistorischen Sammlungen des Allerhochsten kaiser- 
hauses. Vienna 

Jahreshefte des Österreichischen Archäologischen Instituts. Vienna 

Kungl. Vitterhets Historie och Antikvitets Akadmiens Handlingar. 
Stockholm 

The Library. A quarterly review of bibliography. Transactions of the 
Bibliographical Society, second series. London 

Man, 
logical Institute. London 

Medical Journal and Record. New York 

Meddelanden 


A monthly Record of Anthropological Science. Royal Anthropo- 


fran [Lunds — Universitets Historiska Museet i 
Arsherattelse. Kungliga Humanistiska Vetenskapssamlundet 1 Lund 
Mededeelingen van de Koninklijke vlaamsche Academie, Klasse der 
wetenschappen. Brussels 

Memoirs of the (Royal) Asiatic Society of Bengal. Calcutta 

Meétaux et Civilisations. Les métaux dans l histoire, les techniques, les 
arts. Editions Métaux, Saint-Germain-en-Laye 

Occasional Papers of the Metropolitan Museum of Art. New York 

Mining and Metallurgy. American Institute of Mining and Metallurgical 
Engineers. New York 

Mitteilungen zur Geschichte der Medizin und der Naturwissenschalten 
cund der Technik). Hamburg and Leipzig 

Monumenti Antichi. Pubblicati per cura della Accademia Nazionale dei 
Lincei. Rome 

Monumenta Germaniae historica. Preussische Akademie der Wissen- 


schaften 


Nat. peagr. Mag. 


Nulure 


Nature, Parts 


Norfolk Archaedw 


Numisin. Chron. 


{siris 


Pat. fat. 


Pa vs Gaumais 
Philol. Wschr. 
Proc. Brit. Acad. 


Prac. 


Prac. 


Creal. Ass., Lond. 
K. Irish Acad. 


Proc, Soc. Antiq. Lond. 


Proc Soc. Antig. Scotld 


Quart, Depi. Antig, Pales, 


Quell. Gesch. Maturw. 


Quell. Kunstgesch. Kunsttechn. 


R. C. Ist. Lombardo Sci Lett. 
KR. C. Pom. Accad. Archeal. 


Rec. Bucks. 


Res. Rep. Soc, Antiq. 


Renu archéal. 


Kew d Assyria. 


Reu helge Archéol. Hist. Art 


Rev. Philol. 


Rheinisches Museum. 


Róm. Mtt. 
Sualfurg jh. 
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The National Geographic Magazine. National Geographic Society. Wash- 
ington 

Nature. London 

La Nature. Revue des sciences et de leurs applications a l'art et a 
Vindustrie. Paris 

Norfolk Archaeology. Norfolk and Norwich Archaeological Society. 
Norwich 

The Numismatic Chronicle and Journal of the Roval Numismatic Society. 
London 

Osiris. Studies on the history and philosophy of science, and on the his- 
tory of learning and culture. Bruges 

Patrologia Latina. Cursus completus patrologiae, ed. by J. P. MI- 
(GNE. Series Latina, 221 vols. Paris, 1857--79 

Pays Gaumais, Musée Gaumais. Virton, Luxembourg 

Philologische Wochenschrift. Leipzig 

Proceedings of the British Academy. London 

Proceedings of the Geologists: Association. London 

Proceedings af the Royal Irish Academy. Dublin 

Proceedings of the Society of Antiquaries of London. London 

Proceedings of the Society of Antiquaries of Scotland. Edinburgh 

Quarterly of the Department of Antiquities in Palestine. Government of 
Palestine, Oxford University Press. London 

Quellen und Studien zur Geschichte der Naturwissenschaften und der 
Medizin 

Quellenschriften fiir Kunstgeschichte und Kunsttechnik des Mittelalters 
und der Renaissance. Ed. by R. EITELBERGER VONEDELBERG, 
continued by A. ILG etal. Vienna 

Rendiconti dell [Istituto Lombardo di Scienze e Lettere. Milan 

Atti della Pontificia Accademia Romana di Archeologia. Serie 3: Rendi- 
conti. Rome 

Records of Buckinghamshire. The Journal of the Architectural and Ar- 
chaeological Society for the County of Buckingham. London and Bed- 
ford 

Keports of the Research Committee of the Society of Antiquaries of Lorn- 
don 

Revue archéologique fondée en 1844. Presses Universitaires, Paris 

Revue d Assyriologie et d'Archéologie orientale. Presses Universitaires, 
Paris 

Revue belge d Archéologie et d'Histoire. de l'Art, Académie Royale 
d Archéologie de Belgique. Brussels 

Revue de Philologie, de Littérature et d'Histoire anciennes, Klincksieck, 
Paris 

Rheinisches Museum für Philologie. Frankfurt a. M. 

Mitteilungen des Deutschen Archäologischen Instituts in Rom. Berlin 


Saalburgiahrhuch. Bericht des Saalburgmuseums 
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5. B. heidelberg. Akad. WESS., 
Phil.-hist. Kl. 
Skr. svenska Inst. Rom 


Speculum 


Stahi u. Eisen, Düsseldor | 


Studi Etruschi 
Studi Sardi 


Surrey archaeol. Call. 


Syria 


Tech, Stud. fine Arts 


Tech. ef Urvil. 
Technik geschichte 
Trans. Bristol archaeal. Soc. 


Cumberland Antig. Soc. 


Trans. 


Trans. Newcomen Sac. 


Trans. Proc. Amer. philol. Ass. 

Trans. Se. 
chit. and archaeal. Soc. 

Trans. Soc. Glass Tech. 


Trierer Z. 


Albans and Herts. 


iro 
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Wusserbra ft, Münch. 
Wheat Stud. Stanf. 


nr. 


4. aangew. Chem. 


£o Assyria. 


Z. Ver. dtsch. Ing. 
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Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie der Wissenschalten, Philos- 
ophisch historische Klasse 

Skrifter utgivna av Svenska institutet 1 Rom. Lund 

Speculum. A journal of mediaeval studies. Mediaeval Academy of Amer- 
ica. Cambridge, Mass. 

Stahl und Eisen. Zeitschrift für das deutsche Ejsenhüttenwesen. Verein 
Deutscher Eisenhüttenleute. Düsseldorf 

Studi Etruschi. Istituto di Studi Etruschi ed Italici. Florence 

Studi Sardi. Reale Universita. Istituto per gli Studi Sardi, Cagliari 

Surrey Archaeological Collections relating to the History and Antiquities 
of the County. Surrey Archaeological Society. Guildford 

Syria. Revue d'art. oriental. et d'archéologie. Institut. Francais 
d Archéologie de Beyrouth. Paris 

Technical Studies in the Field of the Fine Arts. Fogg Art Museum, 
Harvard University. Cambridge. Mass, 

Techniques et Civilisations. Editions Métaux, Saint-(Gsermain-en-Laye 

Technikgeschichte. Jahrbuch des Vereins Deutscher Ingenieure. Berlin 

Transactions of the Bristol and Gloucestershire Archaeological Society. 
Bristol 

Transactions of the Cumberland and Westmorland Antiquarian and Ar- 
chaeological Society. Carlisle 

Transactions. Newcomen Society for the Study of the History of Engr 
neering and Technology. London 

Transactions and Proceedings of the American Philological Association. 
University of Wisconsin. Madison, Wis. 

Transactions of the St. Albans and Herts. Architectural and Archaeo- 
logical Society. St. Albans, Municipal Library 

See J. Soc. Glass Tech. 

Trierer Zeitschrift fur Geschichte und Kunst des Trierer Landes und sei- 
ner Nachbargebiete. Rheinisches Landesmuseum. Treves 

Die Umschau. Halbmonatsschrift über die Fortschritte in Wissenschaft 
und Technik. Frankfurt a. M. 

Wasserkraft (und Wasserwirtschafty. Munich 

Wheat Studies. Food Research Institute, Stanford University. Palo Al- 
to, California 

Zeitschrift für angewandte Chemie und Zentralblatt lür technische Uhe- 
mie (continued as Angewandte Chemie }. Gesellschaft Deutscher 
Chemiker. Leipzig, sow Grünberg, Hesse 

Zeitschrift für Assyriologie und verwandte Gebiete. De Gruyter, Berlin 


and Leipzig 


Zeitschrift des Vereims Deutscher Ingenieure. Düsseldorf 
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本 卷 技 术 史 所 属 的 时 期 , 始 于 希腊 城邦 从 迈 锡 尼 文 明 的 废墟 上 崛起 , 止 于 近代 欧洲 民族 国家 
NEARER RS. AR 2000 年 的 岁月 里 ,文明 与 政治 统治 向 西 的 延伸 ,是 与 古代 
近东 帝国 将 它 所 拥有 的 技术 优势 (technical superiority) 通 过 希腊 -罗马 世界 向 西方 未 开化 民族 
的 传播 相 类 似 的 。 这 --- 伟 大 的 技术 传统 (technical tradition) 的 连贯 性 也 许 在 一 些 非常 精巧 的 工 
艺 中 (第 8, 第 9,. 第 13 章 ) 表 现 得 最 为 清晰 ,而 用 通过 四 种 重要 的 途径 得 到 了 进一步 的 丰富 。 到 
TAY 10 世纪 , 当 欧 洲 文 明 在 罗马 帝国 月 滤 后 开始 顺利 重建 时 , 它 已 经 汲取 了 不 少 源 于 希腊 工 
乞 和 少量 源 于 罗马 工艺 的 元 素 , 其 中 还 融 人 了 不 少 日 耳 曼 部 落 作出 的 改进 。10 世纪 后 ,许多 重 
要 的 创新 皆 自 远东 而 来 ,而 中 世纪 的 欧洲 本 身 也 进入 了 一 个 技术 发 明 (technical invention) JLF 
不 曾 中 断 的 时 期 。 

要 在 本 卷 有 限 的 篇 幅 内 描述 整个 这 段 历 史 进 程 是 不 可 能 的 。 在 这 期 间 , 凯 尔 特 人 和 日 耳 曼 
人 成 了 古 希 腊 人 的 间接 继承 人 ,外 来 的 远东 文明 和 基督 教 文明 之 间 的 交流 是 断断续续 日 经 常 被 
中 断 的 ,而 地 中 海 世界 的 工艺 .物品 .思想 却 跨 过 了 由 不 可 调和 的 信仰 产生 的 障碍 .为 了 充分 了 
解 那些 来 自 于 埃及 , 美 索 不 达 米 亚 .希腊 的 占 代 学 识 和 手工 工艺 在 中 世纪 末 是 如 何 演变 成 欧洲 文 
(Eit) Sm LET tad aia dme db. PL lv lix 的 年 表 提供 了 这 些 其 他 历史 分 支 中 
事件 的 时 间 关 系 的 一 些 “ 指 针 ”, 它 们 也 许 有 助 于 阐明 那些 在 本 卷 正文 中 无 法 说 透 的 暗示 。 更 完 
整 的 历史 背景 可 以 从 公共 图 书馆 里 唾 手 可 得 的 名 著 中 检索 到 ， 

如 果 我 们 从 欧洲 的 视角 来 看 这 两 千年 的 历史 ,主要 的 阶段 就 清晰 地 呈现 出 来 了 。 第 一 阶段 
是 辉煌 的 希腊 时 期 ( 表 1) 。 当 西欧 各 部 落 。 ”甚至 拉丁 语系 民族 ---- 还 在 缓慢 地 经 历 铁器 时 代 
的 时 候 , 作 为 米 诺 斯 文明 的 继承 者 ,希腊 人 已 经 从 与 之 联系 密切 的 新 月 沃 地 和 埃及 的 更 古老 的 文 
化 中 受益 其 多。 挫败 了 波斯 帝国 的 猛攻 后 ,他 们 在 城邦 中 建立 起 自己 的 政治 和 社会 组 织 , 并 在 公 
元 前 5 前 4 世纪 时 达到 成 熟 。 此 时 的 雅典 人 显示 出 对 艺术 和 思想 的 最 高 鉴赏 力 , 充 分 而 有 意 
识 的 政治 经 验 ,以 及 对 于 一 个 以 贸易 和 制造 为 基础 的 富足 而 又 复杂 的 社会 的 依赖 。 

希腊 技术 .希腊 文明 各 方面 的 知识 ,主要 以 三 条 途径 传播 。 首 先 ,亚历山大 帝国 结束 了 一 大 
堆 小 国家 之 间 的 无 休止 战争 状态 ,将 希腊 文化 带 到 了 波斯 和 印度 河 。 其 次 ,野蛮 部 落 的 土著 们 出 
于 炫 克 的 日 的 ,将 希腊 的 产品 带 到 了 多 哆 河流 域 甚至 波罗的海 沿岸 。 最 后 是 希腊 人 自己 ,人 迫 于 其 
多 用 的 国土 的 持续 经 济 压 力 ,迁徙 到 整个 西 地 中 海 沿岸 的 殖民 地 ,并 模仿 腓 尼 基 人 建立 了 一 些 延 
fy: *p > A Soo A ER a 

但 是 .对 于 大 多 数 欧洲 国家 来 说 ,希腊 文明 不 是 直接 传播 来 的 ,而 是 通过 罗马 帝国 的 征服 带 
来 的 。 在 这 个 生 于 西方 . 亡 于 东方 的 大 帝国 的 兴衰 史 中 ( 表 1 和 表 2) ,技术 的 发 展 史 再 一 次 成 为 
-个 很 重要 的 因素 。 罗 马 靠 强 大 的 军队 而 兴盛 , 当 这 支 军队 再 也 无 法 防御 漫长 的 边境 时 ,帝国 也 
就 没落 了 。 直 到 公元 前 2 世纪 ,拉丁 语系 部 落 的 侵略 精神 仍然 弥漫 在 意大利 半岛 。 在 那里 ,他 们 
吸收 了 希腊 和 后 来 被 他 们 征服 的 伊 特 鲁 里 亚 城市 的 文化 。 与 此 同时 ,大 约 在 公元 前 140 年 ,罗马 
将 其 势力 扩大 到 希腊 及 北非 和 西班牙 的 迎 太 基 人 统治 区 。 从 那 以 后 ,无 敌 的 罗马 军团 进 人 埃及 、 
近东 ,高 卢 、 不 列 颠 ,直至 莱茵 河 与 多 瑞 河 下 游 的 日 耳 曙 地 区 。 

EUER T BEC AE BU MEC ,在 这 个 地 区 里 人 和 物品 的 流动 相当 自由 ,其 居民 无 论 是 
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意 " 结 语 ")。 原 本 简朴 的 轩 马 市 民 开 始 储 受 他 们 英勇 作战 的 果实 ,对 自己 文明 中 没有 的 原创 艺 
R ,他 们 就 从 俘获 的 往往 已 成 为 其 奴隶 的 希腊 人 那里 借用 。 通 过 罗马 无 所 不 在 的 政治 统治 ,相当 
-部 分 的 看 脂 文 明 , 虽 有 不 同 程度 的 稀释 和 败 值 ,但 仍 被 传播 到 了 文明 世界 的 大 部 分 地 区 和 从 前 
被 站 作 蛮 荡 之 地 的 大 部 分 欧洲 地 区 。 其 至 在 罗马 帝国 边境 之 外 的 部 落 也 被 部 分 希腊 化 了 。 尽 管 
在 帝国 内 外 存在 着 巨大 商机 ,罗马 和 其 他 大 城市 ,以 及 帝国 军队 存在 着 巨大 的 消费 需求 ,但 这 里 
时 没有 发 生 “ 产 业 革 命 ”Cindustrial revolution)。 这 与 其 说 是 技术 原因 ,还 不 如 说 是 社会 原因 。 
不 过 .技术 的 不 足 (technological inadequacy1 至 少 是 导致 公元 3 世纪 的 经 济 骨 省 的 部 分 原因 ， 对 
罗马 人 来 说 ,生活 更名 地 依赖 于 繁重 的 体力 劳动 ,而 较 少 地 依赖 于 昂贵 的 精巧 手工 。 

到 公元 3 氨 纪 , 软 己 带 国 已 经 在 经 济 上 ,政治 上 .军事 上 都 失败 了 。 窗 有 侵略 性 的 、 外 向 的 拉 
] 语系 民族 也 已 经 信服 希腊 的 精巧 和 东方 的 宗教 了 。 无 论 是 戴 克 里 先 (Diocletian}) 还 是 君 士 坦 
T (Constantine) ,都 难以 恢复 那 种 古代 的 克 焊 。 第 王 阶 段 的 历史 始 于 第 一 批 野 查 民族 - -一 吾 特 
八 和 证 达尔 人 -一 -的 涌 入 , 止 于 最 后 一 支 野 灾民 谍 - -一 古 斯 堪 的 纳 维 亚 人 人 -一 一 的 和 入侵。 然而 ,无 
iE AE A EA RIP HB a uod e x BH EI d BH ES — Bee. 拉丁 语 仍然 是 西方 宗教 和 做 学 问 的 语 
cif 罗马 教 会 的 精神 领袖 地 位 是 西方 交 明 最 大 的 统一 因素 。 随 着 查理 大 帝 (Charlemagne) 在 公 
元 800 年 的 圣 途 节 加 免 , 他 完成 了 一 个 延 统 不 断 的 理想 ,建立 一 个 西方 基督 教 帝 国 , 实 现 欧 洲 大 
陆 的 政治 文化 统一 。 在 东方 ,拜占庭 的 希腊 人 在 1453 年 之 前 一 直 维 持 着 一 个 可 观 的 但 又 日 渐 式 
油 的 罗马 帝国 残余 ,一 个 被 其 自身 利益 .宗教 和 语言 与 西方 分 裂 的 残余 ,但 无 论 如 何 这 是 一 个 重 
2: IH) EE ,因为 正 是 通过 和 拜占庭 , 才 使 过 去 的 那些 技术 的 和 学 本 的 传统 又 部 分 地 回 到 了 欧洲 。 

第 一 阶段 ( 表 3) 紧 探 大 后 罗马 时 期 , 它 扇 王 突 出 的 物质 成 就 。 查理 大 帝 宏伟 的 政治 实验 吕 
维持 了 半 个 世纪 就 履 天 了 。 这 个 时 期 内 , 癸 斯 兰 教 出 现 了 短暂 的 高 涨 ,征服 了 近东 ,北非 . 西 班 
站, 从 东 地 中 海 的 旧 世 者 中 隔 出 了 一 个 欧洲 的 "新 氨 界 ”"。 然 而 ,在 中 世纪 初期 ,欧洲 仍然 经 历 了 
基督 教化 (Christianization) ,政治 和 经 济 稳定 性 在 某 种 程度 上 的 复苏 ,以 及 新 的 社会 秩序 的 开 
始 。 所 有 这 一 切 ,特别 是 作为 一 个 极其 重要 的 经 济 制 度 的 奴隶 制 的 消失 ,对 技术 的 发 展 是 非常 重 
要 的 。 在 中 世纪 的 欧洲 , 绝 大 多 数 生 产 者 是 和 目 由 的 或 部 分 自由 的 .他 们 的 积极 性 ,部 分 造就 了 可 
种 [土地 在 整个 中 捞 纪 里 的 大 面积 扩展 ， 

在 第 四 阶段 ,大 约 从 10 世纪 至 15 世纪 ,中 批 纪 文 明达 到 最 高 峰 。 无 论 从 政治 方面 还 是 从 智 
识 方 面 看 ,这 都 不 是 一 段 平 静 的 时 期 ,而 且 , 时 代 的 张力 造就 了 不 少 伟 太 的 成 就 。 这 期 间 , 由 于 君 
证 和 教皇 的 冲突 不 断 .国际 性 的 战争 以 及 国王 和 王子 们 为 建立 有 效 的 中 央 政府 而 必须 面 对 的 寺 
建 地 主 们 的 反对 ,整个 欧 训 陷入 丁 动 济 和 分 裂 当 中 。 这 里 有 农民 为 反对 强加 在 其 身上 的 不 平等 
MEIT ,社会 地 位 而 进行 的 骏 动 ,也 有 对 和 示 教 异 闹 的 残酷 和 镇压。 在 两 个 世纪 里 ,西方 不 断 对 伊 斯 
“人 尼 界 ,最 后 对 拜占庭 发 动 十 宁 军 东 征 . 此 外 ,那些 最 初 来 源 于 伊斯兰 的 希腊 的 科学 .医学 和 后 
学 BU ATi it Al” (new learning) ,有 一 段 时 间 看 上 去 挑战 着 教会 对 思想 领域 的 统治 ,直到 它 被 中 
tee aa RA. REDE 93 JAE .战争 ,但 人 口 数量 仍 在 缓慢 增长 ,城市 生活 变 得 安全 
而 舒适 。 工 匠 们 对 行 会 越 来 越 多 地 保护 他 们 权利 和 自由 的 措施 感到 满意 。 随 着 市 镇 生活 的 复 
纹 ,一 种 商业 目 治 的 形式 逐渐 兴起 。 它 作为 封建 制 中 地 区 性 排他 主义 的 一 个 副产品 ,繁荣 于 结 成 
iX. Bo [6] H ES) Po Bae ERG BES By B BL rA ER ALTE SB B5] d ST xx Ee TAB de rp TE £o BB 97 
cir hin Rit RRNA. ba 9225 pu d. iss IEA AEA R, BEI 
PEW RE IERI TaN SR ae ERS EN AREY ESS PBB EDU RR 


B; SERE 2] 


术 发 明 的 层出不穷 中 都 得 到 了 证 实 ， 

本 卷 的 行文 将 止 于 中 世纪 理想 的 失败 ,这 是 15 世纪 的 标志 。 此 时 ,神圣 罗马 帝国 已 经 在 政 
治 上 无 足 轻重 ;而 教会 刚刚 度 过 一 个 使 其 精神 威望 锐 减 的 ,长 期 存在 的 危机 ;法 兰 西 和 英格兰 因 
为 百年 战争 的 旷日持久 而 元 气 大 伤 ;拜占庭 成 了 土耳其 帝国 一 块 延 伸 至 巴尔 干 半岛 的 无 法 剑 卫 
的 飞 地 ,扼守 着 欧洲 通 往 近东 和 远东 的 要 冲 ;葡萄 牙 的 水 手 们 仍然 在 沿 着 非洲 的 西海 举 向 亚 速 尔 
群岛 进发 ,虽然 暂时 还 看 不 到 结果 ;然而 在 意大利 ,有 明显 的 迹象 表明 一 个 新 的 社会 秩 厚 和 新 的 
知识 体系 在 形成 。 夺 取 了 城邦 国家 领导 地 位 的 富有 的 商人 阶层 葛 定 了 一 个 成 山 和 直 俗 社会 所 再 
的 经 济 基础 ,并 鼓励 在 艺术 和 文学 上 模仿 希腊 成 就 ,这 在 16 世纪 达到 高 潮 。 还 是 在 意大利 ,她 最 
完全 地 显示 出 了 所 拥有 的 技术 工艺 (technological skill) ,本 卷 所 要 追踪 的 这 些 技 术 工 艺 的 发 展 
的 存在 得 到 了 最 好 的 见证 。 此 时 的 欧洲 ,在 利用 动力 方面 ,在 金属 加 工 、 纺 织 , 建 筑 . 造 船 寺 请 多 
工艺 方面 ,在 化 [技术 和 耕作 方法 方面 ,以 及 在 建立 一 个 能 为 发 展 技术 技能 提供 充分 活力 和 回报 
的 经 济 结构 方面 ,都 处 于 领先 地 位 。 凭借 着 这 些 物 质 上 的 优势 ,欧洲 的 近代 史 开 始 了 。 
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第 工 章 
17 世纪 前 的 采信 与 采 石 


CNA $ 4g E ISCOU, N, BROMEHEADO 


1. 1 ARKU 


在 讨论 早期 的 采矿 和 采 石 时 , 想 果 板 地 坚持 整理 出 一 条 按 年 代 排 列 的 时 间 线 索 是 不 可 思议 
的 ,实际 上 也 是 不 可 能 的 ， 例 如 . 当 和 希腊 采矿 技术 在 公 匹 前 500 年 已 经 相当 先进 的 时 候 , 不 列 颠 
的 采矿 技术 仍然 保持 在 一 种 原始 的 状态 ,这 种 情况 -- 直 延续 到 大 约 公元 1 世纪 来 罗马 文明 传 至 
此 地 。 为 了 当前 的 目的 ,我 们 谈论 更 多 的 基 技 术 阶 段 (technological stages), ifij 4^ dé FARA iX 
治 事 件 的 起 旋 年 份 。 这 样 ,尽管 火药 最 晚 于 公元 8 世纪 就 在 中 国 得 到 使 用 ,并 于 13 世纪 传 至 欧 
洲 ,但 是 它 用 于 采矿 的 记载 直到 17 W AA., AAPA RRP 17 世纪 就 被 提 
及 ,但 是 直到 18 志 纪 才 在 采矿 中 得 到 有 效应 用 。 所 以 ,把 爆炸 技术 与 蒸汽 技术 的 结合 作为 采矿 
技术 新 纪元 开始 的 标志 ,并 将 这 两 种 技术 的 考察 放 在 下 一 卷 中 讨论 是 很 自然 的 。 

我 们 很 举 运 地 了 解 到 有 关 和 希腊 人 采矿 的 知识 。 雅 典 附 近 的 劳 里 昂 银 铅 矿 闻名 于 世 好 几 个 世 
纪 了 ,下 是 在 这 几 个 世纪 内 其 采矿 技术 取得 了 巨大 进步 。 尽管 希腊 作家 也 谈 及 这 种 技术 ,但 是 采 
W^ | 大 主要 还 是 奴隶 而 不 是 平民 ,大 量 的 零碎 的 信息 以 某 种 方式 载 人 了 和 希腊 的 文学 作 唱 中。 而 
是 大 基 这 样 的 矿山 在 现代 六 重 新 开始 生产 了 ,于 时 候 在 这 些 地 方 进行 的 采矿 工作 也 得 到 了 调查 
研究 (图 1). 

劳 音 晶 厂 首先 在 公元 前 第 二 个 千年 由 返 锡 尼 人 开采 ,后 来 就 被 废 痉 了 。 大 约 公 元 前 600 年 ， 
雅典 人 开始 开采 这 个 矿 。 在 梭 伦 (Solon) 癸 布 法 律 的 时 期 (公元 前 594 tgo ,雅典 是 缺少 银 的 ,但 
AE f Zac Ry 500 年 , 劳 里 多 的 开 太 税收 升 始 进 信 雅典 大 的 预算 中 了 了。 开采 的 矿物 主要 是 方 铅 
Witte) ,由 于 矿物 中 含 银 量 很 高 ,所 以 这 个 矿山 经 常 被 称 为 " 银 " 矿 。 平 均 每 吨 矿 石 能 生产 
60 fal. FERPA oc 100 年 后 ,这 个 矿山 -- 直 荒废 着 ,直至 19 世纪 中 期 ,这 个 矿 叉 被 - -个 
法 国 公司 经 营 看 ,主要 是 生产 冬 ， 

地 质 研 究 告 诉 我 们 , 劳 里 昂 地 下 主要 由 2: 层 石 灰 岩 或 大 理 岩 的 地 层 组 成 ,中 间 被 两 屋 云母 片 
盎 随 开 , 有 些 地 方 也 被 花岗岩 和 辉 长 宪 “的 岩 脉 打 断 。 方 铅 矿 遍布 这 里 ,但 是 主要 集中 于 岩层 的 
结合 部 ,尤其 是 两 层 稍 低 的 石灰 岩 的 项 部 . D ES vr. 上升 的 液体 带 着 矿物 涌 动 ,遭遇 到 
页 岩层 的 阻挡 后 ,矿物 会 在 接触 面 上 富 集 起 来 。 项 部 的 石灰 岩 往 往 是 矿区 中 品位 最 高 的 矿床 

劳 里 昂 的 铅 矿 中 伴 牛 着 锌 和 铁 。 在 矿脉 硕 部 的 露头 , 方 铅 矿 (硫化 铅 ) INE eE., 
铁 矿 (硫化 铁 } 人 分别 被 日 铅 矿 (碳酸 铅 ) Ea O 一 种 锌 的 碳酸 盐 或 硅 酸 盐 ) 和 赤 铁 矿 (一 -种 铁 的 氧 
化 物 ) 人 代替 。 由 于 赤 铁 矿 为 红色 ,所 以 这 种 露头 矿物 是 很 容易 辨认 的 ;也 许 在 这 里 以 前 主要 是 开 
来 铁 矿 的 ,这 样 就 可 以 生产 出 用 以 开采 会 急 的 方 加 人 矿 的 工具 来 。 最 早 . 这 里 是 露天 开采 的 ,有 较 
HRA. PAR. ATE 2000 多 座 立 井 , 并 通过 起 道 连接 在 -起 。 需 要 指出 的 是 ,在 更 低位 


TO RRA ARMA TSH AES RR ARM RR RAR BRAK AR a ， 
WT oDK ee S il 


(2) 


mle 17 性 纪 前 的 采矿 与 采 石 


冒 的 咒 和 的 接触 区 没有 露头 矿 ,这 些 写 看 区 的 发 现 和 开采 应 该 是 19 世纪 才 开 始 的 地 质 学 需要 做 
的 事情 

并 井 格 外 地 规整 ,其 截面 通常 是 1.3 米 1.3 米 的 矩形 。 立 井 的 中 心 线 也 非常 精确 地 垂直 ， 
但 是 大 约 在 每 10 米 深 处 ,截面 转动 8 一 10” ,这 "^ EE ib E] HE ey] EL RI TL SB RJ FS I — + A fiL 
这 些 台 阶 似乎 与 进入 的 方法 有 关 。 一 连 串 梯 子 或 砍 出 rc "3A E HERE p pf] AY 5s [n] 
inen. REJI 41. TEES PERI. Dou a C. REAM., ee PR or dE RGA 117. 6 
长 ,这 是 由 于 水 面 的 限制 ,这 里 说 的 水 面 大 约 就 是 海平 面 了 . 

"Temm Af] 1 8.0.75 OK. du 
& uU HM ug. {E th Ze A  — BP S ay M XL. a FP 
(E fk M me] PF Pee He F frm 438 di d] d s fe dE 
iE Z [n] f AY AS i o [n] 4& 38 t BRL. E E HA d B HUS od 
I. 有 的 时 候 , 矿 层 到 表层 会 陡 升 50-60 OK 48H 
E EJE n, — i mee FF T EA US ug Hoi AL, ee C SE 
[i] ,这 些 平行 的 起 道 还 作为 进出 的 通道 。 如 果 发 现 
富矿 体 , 他 们 就 根据 具体 环境 以 上 行 或 下 行 方 式 回 
ko JATE e fe mE a e HE TE M EEE EUH., 





图 1 希腊 矿工 。 wh ABER RE 这 样 可 以 方便 地 达到 理想 的 矿 点 。 有 些 回采 工作 面 
收集 的 。 画 面 中 央 像 是 灯 的 东西 是 一 个 由 有 大 约 10 Jy Wir) As pie dox. 在 这 x tE jal R T tE Hi 
希腊 吊 瓶 及 其 小 的 伸 出 物 组 成 的 。 科 林 期 中 ,主要 运用 “ 房 柱 式 " 工 作法 ,更 贫 一 些 的 矿石 在 这 
fi eA Zoo 6 世纪 aE CDE A PRS. AI Re. A A 8532 


FP AS «amp UU) Fe 3619 3€ HL FE AA SE ET, A 

gp 338 EHI vé Ft Hr Lycurgus ido T — 2&1 SEIETEU TE X aix H6 g^ FE TIU, ES B 3^ 9 
K 而 ,斯 特 拉 博 (Strabo) 说 ,在 他 那个 时 候 (? 公 无 前 63 年 一 ”公元 21 年 ), 废 料 堆 被 重新 
烘 炬 .而 回采 工作 面 中 的 填充 物 也 被 洗劫 一 空 

feo; V iiir did Wu pU wu rmm. pud EDPTRIGE EL. TeE—d46 f F ,通风 
可 以 通过 点 火 kid Bh. dz Ul oF — “PE AY LIELIE: X TES He BE BERE A wa IE TK 
T- A8 psc AT A gi Ee KERFS E. duit fem Fn 2 39 8a DAL dE AEA AE. A 
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算 ,一 位 厂 工 每 月 可 以 下 溺 4.5 米 。 矿 井中 末 材 需要 得 并 不 多 ,但 蚌 从 遗址 中 可 以 发 现 溺 得 很 好 
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占 希 腊 人 人 的 采矿 方法 与 日 本 直到 19 世纪 中 期 还 在 使 用 的 方法 非常 相似 (图 2), ERE E 
(Hiroshigi 1D) 画 的 一 幅 精 彩 的 彩 图 ,发 表 1850 年 ,展现 了 一 个 金 仆 内 部 的 情景 (图 版 D. 
IL. fT FF iE ib. a" Lfd Hn SS HL ET a Ais nT EI fos FEL yy a^ d TiO 4R Ef Me MP OE . 
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欣 的 钱币 图 案 看 出 ,图 案 上 显示 了 一 把 矿 ] idi ep sre E ww rays. ma 


i i KA. k d er dex t aj de Pa ir di coe BH fir bet b T = E- «e rr] ri A. dl j 
CH Aw UAE AS. FAE k MAK R RARE — m BE: e a HR Cr E 


1 轴 张 动 


FE 荣 德 拉 ( 和 希腊 ) 和 罗马 的 门 迪 昔 矿山 中 也 都 找到 ] 
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为 21 米 xX12 米 。 这些 台 板 是 砌 筑 成 的 ,还 用 混凝土 和 一 小 薄 层 优质 水 泥 砌 成 
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只 能 推测 。 在 一 部 书 ( 公 元 前 4 世纪 ) 中 记载 着 ,那些 工具 曾 被 认真 挑选 。 书 中 还 记载 了 许多 有 
Him gw sp EAE REE T PIE A Ue B) 1. FL AE PUE Se HL > dE) FG BR IUE 
外 述 有 其 他 几 种 类 型 的 钢 种 ( 边 码 228), 

我 们 关于 采矿 资料 的 主要 文献 来 源 是 斯 特 拉 博 ( 举 于 约 公元 21 F) BIO BR D Geogra- 
phy) .这 本 书 主要 是 用 来 作为 政府 官员 的 教科 书 的 。 书 中 对 出 口 产品 用 了 较 长 篇 幅 , 但 对 于 其 
技术 细节 则 用 笔 塞 塞 。 据 斯 特 拉 博 叙述 , 那 时 的 砂 金 要 比 矿 金 生 产 得 多 ,他 补充 说 ， 按 篮子 式样 
编 成 的 季子 "被 用 来 淘 洗 用 铀 头 和 稚 嘴 钠 挖 握 出 的 矿物 ”。 对 于 银 铅 矿 来 说 , 淘 洗 需要 反复 5 
油 。 对 于 开采 砂 金 来 说 ,需要 控 一 个 很 长 的 地 沟 , 如 果 需 要 的 话 , 可 以 用 阿 基 米 德 螺 旋 泵 将 水 运 
到 高 处 (图 2)， 

- 些 从 矿山 开采 出 来 的 矿物 并 不 直接 用 作 生 产 金 属 的 序 料 E a R e EGA S 361), 对 其 
中 一 种 来 自 西 班 牙 的 矿物 ,斯 特 拉 博 是 这 样 描述 的 ,“ 不 比 (黑海 上 的 ) 锡 诺 普 矿物 差 1!。 锡 诺 普 
这 个 镇 是 卡 帕 多 基 亚 朱砂 出 口 的 地 方 ,而 不 是 真正 的 产地 。 在 公元 1 世纪 ,迪奥 斯 嘴 里 斯 (Di- 
oscorides) 对 锡 诺 普 的 红色 赭石 Cmiltos svno pike . Bl REO ix Sid. 


Jd 9] Xx RAH EH RBA RS Bee MEH]. CRAM SREY 
某 些 洞 里 , 精 选 出 来 后 拿 到 锡 诺 普 去 卖 . APRN THER AP SHR, CA 
收缩 性 ,吸水 性 和 黏附 性 ,所 以 可 将 它 混 入 一 些 药 间 中 贴 在 伤口 上 ,也 可 以 用 作 治 疗 便 
秘 的 药剂 。 将 它 打 入 一 个 鸡 蛋 中 便 制 成 治 便 秘 的 灌肠 剂 。 它 对 肝病 患者 也 有 疗效 ”。 


作为 一 个 军医 .迪奥 斯 科 里 斯 主要 对 药物 感 兴趣 .但 是 ,包括 末 砂 在 内 的 许多 矿物 挖 出 来 是 
几 作 颜料 的 。 在 刚才 提 到 的 例子 当中 ,朱砂 当然 比 - 般 的 红色 赭石 要 优 奈 得 多 。 对 于 出 口 贸易 
x i. H ffr fec do E iof E 


1.2 罗马 采矿 


希腊 文明 逐渐 融和 人 了 罗马 帝国 的 文明 之 中 ,尽管 它们 地 理 位 置 不 同 ,但 在 技术 上 二 者 没有 
佬 么 界限 ,即使 是 采矿 和 采 石 也 是 如 此 .和希 异 人 对 科学 的 热爱 能 够 通过 六 马 人 严密 的 实践 项 目 吕 
现 出 来 (图 4), 

希腊 熔炉 很 偶然 地 ! 毫 无 疑问 最 初 是 意外 地 } 生 产 出 了 铸铁 PRE Bay Pausanias, 2390 2 
pg LIÉ LU BE ISE MR 3e UR E P3 Rri Theodorus of Samos) 蚌 第 -个 发 现 如 何 将 铁 洲 注 ( 或 炊 化 ) 
并 制 出 铁 雕 像 的 "”"。 遗 憾 的 是 ,他 没有 提 皮 炼 铁 所 必须 的 高 温 炉 的 情况 。 塞 浦 路 斯 还 记录 着 在 
公元 前 7， 前 世纪 流行 的 动物 的 适 铁 形象 。 这 些 像 也 许 非 肖 小 ,并 是 钴 成 一 体 的 。 它 们 是 玩 
具 ,或 者 用 于 毕 术 活动 ,在 亚历山大 城 和 其 他 地 方 十 分 流行 。 后 来 的 关于 它们 的 传说 争 过 分 地 芬 
KT. c xr HA 7 Ec f& Bede) HE M i $3 p f dA 89 9 E (Bellerophon) B Bit (& E ik 5000 
ps. Ser SE i a d AB ix Ems bu. IS LiT nb de eR e A] BT 
mr. 

由 于 有 雄伟 辉煌 的 高 架 水 渠 ( 第 19 850 0 15 A EK Ea. RAT RK 
矿业 的 发 展 , 他 们 抽 王 了 西 班 于 西南 部 的 迁 托 河 以 及 过 在 不 列 颠 的 钢 信 的 水 。 事 实 上 ,与 希腊 采 
矿 技 术 相 比 , 罗 续 采矿 使 用 的 水 巢 设 施 显 示 出 极 太 的 进步 ， 

这 些 装 置 中 ,最 重要 的 是 水 车 ( 边 碍 593 起 }。 在 廷 托 河 矿 的 某 钼 . 按 夺 排列 的 作对 这 样 的 水 
千 能 够 将 水 提升 30 米 。 在 西班牙 和 荀 萄 牙 的 太 山 ,现在 已 经 发 现 了 许 狼 这样 的 水 车 ,它们 通常 
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图 4 显示 罗马 采矿 点 的 欧洲 地 图 ， 


直径 4. 5 米 ( 图 5) 。 另 一 个 提升 水 的 方法 是 使 用 阿 基 米 德 螺旋 泵 ,罗马 人 称 之 为 "耳蜗 ”或 者 "水 
蜗牛 "( 边 码 676 起 ) 。 
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对 于 普通 的 罗马 矿山 来 说 ,为 了 节省 劳力 SE dA AST RE So]. A AO BES AY JRE AB BE BE 
只 能 容许 一 个 人 通过 ,但 是 上 部 的 要 较 宽 一 些 , 这 样 可 以 允许 矿工 背 上 一 个 包 或 者 手 上 拿 一 个 篮 
于 。 但 是 ,在 葡萄 牙 的 某 些 罗马 时 代 的 矿山 ,进入 工作 面 磁道 的 高 度 和 宽度 竟然 有 5 米 。 在 墙 的 
一 面 , 有 和 军备 的 一 条 5 米 深 的 水 模 。 往 往 还 有 一 个 有 10 米 见方 空间 的 矿 室 , 在 其 中 间 是 一 块 花 
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6 $13 17 世 纪 前 的 采矿 与 采 石 


国 兰 巨石 ,周围 有 一 圈 动 物 留 下 的 脚印 ,所 有 这 些 遗址 都 仍然 采用 一 种 “ 链 斗 式 ” 设 备 来 提升 水 
( 边 码 637 , 边 码 675). 

这 些 各 不 相同 的 机 械 装 置 是 对 手 回 这 种 简单 方 
式 的 补充 ， 普 林 尼 提 到 了 一 个 为 汉 尼 拔 (Hannibal) 
“每 天 生产 300 磅 银子 "的 矿山 , 它 已 经 被 发 据 了 
1500 步 距 。“ 在 整个 这 段 距离 中 , 担 水 的 人 日 夜 轮流 
将 水 百出 来 …… 这 样 就 汇 成 了 一 条 大 河 汪 "1 。 这 些 
罗马 百 水 者 或 者 使 用 青铜 或 红 铜 的 提 桶 ,或 者 使 用 
Pr Bel ie CE JE DR LA A VU BETTE Se TE TP 

火力 采掘 法 很 早 就 已 经 为 人 熟知 了 (第 工 卷 ,第 
20 Ft) ,但 是 在 矿井 中 还 是 尽 可 能 少 用 为 好 ,正如 普 
MEH. ESPEN TM RAMA. 
tz iT 7K nT ARIER A., MATERE AR 

从 形式 上 来 看 ,从 史前 到 现在 ,使 用 的 工具 没有 
太 才 的 变化 ， 即 使 是 石头 锤子 一 一 腰部 微细 ,用 枝 
条 装 把 手 一 一 依然 使 用 了 很 入。 罗马 时 期 铁 的 使 用 很 自然 地 增加 了 。 在 古 罗 马 的 拜 提 卡 省 ( 安 
达 韦 西亚 西部 ) 发 现 的 铁 制 工具 ,能 够 比较 精确 地 测 出 年 代 。 它 们 包括 单 头 或 多 头 的 久 , 有 直 的 
也 有 曲线 型 的 (图 6) ,以 及 用 来 打 进 岩石 中 的 槐 ;锤子 也 许 有 两 个 平头 ,或 者 是 一 个 平头 和 一 个 
尖 头 。 它 们 通常 重 5 一 10 磅 ,有 一 个 短 的 木 把 (图 7)。 撞 锤 , 有 一 个 重 达 150 磅 的 铁 头 , 普 林 尼 
提 到 它 可 以 用 来 打 断 石英 矿脉 ， 








图 6 罗马 矿工 的 铁 钢 ,发 现 于 西班牙 南部 
的 利 纳 雷 斯 。 公 元 1 一 2 世纪 。 





图 7 PSP TRH Rie W EAF., PAA. RAT RRA. Ao 
1 一 2 世纪 ， 


采矿 技术 的 逐渐 进步 很 大 程度 上 要 归功 于 奴隶 劳动 力 被 技术 熟练 的 工匠 所 代替 ,虽然 这 些 
熟练 工匠 们 仍然 由 被 定罪 的 犯人 来 充当 (图 8)。 到 了 哈 德 良 时 期 (Hadrian, 公 元 117—138 年 在 
位 ) ,矿山 有 了 足够 严密 的 设计 ,能 为 矿工 们 提供 洗澡 用 的 热 水 , 当 男 矿工 们 在 矿井 里 工作 的 时 
候 , 热 水 还 能 为 矿区 的 妇女 使 用 。 不 列 颠 第 一 尊 表 现 这 个 主题 的 雕像 竟然 保存 到 1911 年 ! 出 现 





D 尽管 普 林 尼 和 泰 奥 多 鲁 斯 {公元 前 1 世纪 ) 都 提 到 了 .但是 几乎 没有 任何 证 据 表明 使 用 过 栈 。 它 除了 对 石灰 石 有 很 小 
的 作用 外 完全 合 有 其 他 作用 ， 整 件 事情 的 谜底 已 经 在 阿 格 里 科 拉 (上 Ericolay CHS) Pit et T :De re metallica, trans. by 
H. C, & L. H. HOOVER, pl118. note 414, London, 1912; New York, 1950, 


1.3 dbi IPIE T 7 


在 某 些 矿 比如 那些 用 来 制作 颜料 的 会 砷 和 含 来 的 矿 中 不 利于 雇工 健康 的 环境 ,其 至 在 卢 克 
3E #2 (Lucretius, ¥ FAGRI 55 BRAC BASS. 

E ABE FII FE DC BE la] ESO DF HTS E 
的 矿产 财富 ,尽管 或 许 也 有 消灭 高 上 户 人 逃亡 避难 所 
的 因素 。 门 迪 普 铅 矿 在 会 元 49 年 , 即 不 列 颠 被 实际 
占领 五 六 年 内 就 已 经 开掘 .除了 已 确定 年 代 的 铅 锭 
可 以 用 来 判断 年 代 以 外 ,我 们 的 证 据 还 包括 与 上 面 
的 描述 类 似 的 铁 制 工具 (图 9), 以 及 儿 划 铅 灯 , 这 显 
示 曾 进行 过 一 些 地 下 作业 ， 银 和 铅 经常 伴 生 ( 也 
Rid] , 铁 ,锡金 伴 生 ) ,在 帝国 的 资源 中 占有 一 席 之 
地 。 但 是 ,罗马 人 通常 会 大 量 使 用 当地 的 劳力 和 方 
法 开采 不 列 颠 的 矿产 ,有 时 根据 需要 派 遗 监工 和 工 
头 。 因 此 不 用 惊奇 ,罗马 时 期 的 不 列 颐 技术 不 能 在 图 8 罗马 矿工 的 石头 浮雕 ， 工 头 (天数 第 
离 中 央 政 府 不 远 的 地 方 产生 出 任何 设 能 较 好 地 用 图 -个 人 ) 章 着 一 支 大 钳子 ,他 前 面 的 那个 人 
描绘 的 东西 。 拿 着 一 把 图 7 PAREN ERMA 

罗马 人 的 工作 明显 与 由 罗马 统治 的 不 列 颠 人 的 [—3xx5p. 所 有 的 人 都 佩戴 着 宽 的 皮带 ， 

有 区 别 , 在 南 威尔士 杜 拉 考 塞 的 金 矿 就 能 证 明 这 一 不 清楚 工头 左手 拿 的 是 什么 。 来 自 西班牙 
点 。 那 里 的 露天 开采 从 特征 上 来 说 是 原始 的 ,但 是 ”南部 的 利 纳 雷 斯 。 公 元 1 一 2 世纪 。 
让 井 和 平 硒 大 约 已 控 到 水 平面 下 24 米 “。 从 残留 
的 过 存 可 知 , 当 时 曾 使 用 过 提 水 车 。 这 个 遗址 中 的 
7 英里 长 的 导 水 渠 就 是 罗马 风格 的 ,尽管 毫 无 疑问 
它 全 部 是 导 用 本 地 劳动 力 建造 的 。 从 多 处 发 现 的 与 
罗马 矿山 有 关 的 许多 雕刻 好 的 或 部 分 雕刻 好 的 宝石 
来 看 ,宝石 切割 应 该 是 在 当地 制作 的 ,这 也 许 就 是 罗 
乌 官员 的 一 个 业余 爱好 ， 

罗马 统治 的 不 列 颠 直到 公元 3 世纪 中 叶 才 大 量 EI VOAHTOUUERU NRA. RAR 
开采 锡 , 并 且 是 在 政府 控制 下 才 开 采 锡 矿 的 。 锡 的 SEIEN. SATIE. EA 1/7， 
提取 ( 边 码 46) 看 起 来 非常 高 效 , 一 个 大 约 公 元 350 
年 的 碟子 的 锡 含 量 为 99. 1825 ,接近 纯 锡 的 这 些 物 品 甚至 在 北 至 诺 森 伯 兰 的 地 方 也 有 发 现 。 但 
是 关于 罗马 统治 下 不 列 颠 的 锡 矿 开采 ,除了 一 些 传说 外 我 们 一 无 所 知 。 

不 列 颠 大 约 从 公元 前 500 4E ET 8 dl EK T defit Iulius Caesar) 称 之 为 一 种 本 地 的 产业 1， 
在 罗马 统治 时 期 ,开采 铁 丰 非常 广泛 ,但 是 大 多 数 规模 太 小 以 至 于 不 能 称 作 采矿 。 更 重要 的 铁 矿 
开采 中 心 在 威 尔 德 和 迪 恩 森林 。 除 了 较 浅 的 褐 铁 矿 ., 赤 铁 矿 ( 坎 伯 兰 和 威尔士 ) .来 自 煤 田地 区 的 
含 粘 土 的 铁 矿石 ,各 种 各 样 的 侏 罗 纪 矿 石和 白垩 纪 矿 石 也 被 开采 ,大 们 使 用 煤 作 燃料 ,用 不 同 的 
粘土 建造 熔炉 ,而 用 石灰 石 作 助燃 剂 ， 罗 马 时 期 的 欠 铁 和 铸铁 ,在 兰 开 夏 郡 , 沃 里 克 和 郡 和 苏 塞 克 
斯 都 曾 发 现 过 。 但 是 ,我 们 对 这 个 地 区 的 采矿 技术 的 细节 一 无 所 知 。 








1.3 中 世纪 的 采矿 


在 罗马 帝国 衰落 后 的 几 个 世纪 里 ,农业 和 战争 对 金属 工具 和 武器 的 需求 从 未 中 断 过 ,但 是 几 


手 没 有 什么 技术 进步 ,工艺 的 记录 也 几乎 为 委 。 同 时 期 的 照明 此 材 , 挂 秆 ,、 浅 浮雕 显示 了 当时 的 


[10] 


C11] 
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工具 和 武器 。 但 是 这 些 东 西 是 在 哪里 制作 的 ”金属 是 在 什么 时 候 得 到 运用 的 ? 它们 又 是 如 何 开 
采 出 来 的 ? 合格 鲁 - 撒 克 了 进 和 卡 洛 林 的 国王 发 行 金 币 .银币 和 铀 币 ,但 是 我 们 不 知道 铸造 这 些 硬 
币 的 材料 完全 是 掠 竺 .进贡 来 的 ,还 是 过 去 留存 下 来 的 ,或 是 采矿 治 炼 的 。 显 然 , 在 这 段 时 间 里 发 
生 了 深刻 的 变化 。 最 强 的 活力 来 自 中 欧 。 到 了 16 世纪 , “采矿 者 "和 “* 撒 克 和 下 ”几乎 变 成 了 同 义 
词 。 撒 殉 逊 的 采矿 者 在 中 世纪 起 到 了 示范 作用 ,不 仅 在 他 们 自己 的 国家 ,而且 在 整个 欧洲 。 开 始 
采矿 的 年 代 , 在 捷克 斯 洛 伐 克 的 谢 姆 尼 芯 是 早 在 745 年 ,在 险 芯 山脉 的 蕊 斯 拉 尔 是 970 年 ,在 萨 
克 森 的 弗 赖 贝 格 是 1170 年 ,在 波 希 米 亚 的 约 阿 西 姆 斯 塔 尔 是 1516 4p", 

当 西 班 牙 塞 维 利 亚 省 著名 的 瓜 达 唐 纳 尔 矿 于 1551 年 后 重新 开采 银 铅 矿 的 时 候 , 矿 上 的 一 位 
管理 者 写 信 给 政府 ,要 求 提 供 200 名 以 上 精通 采矿 和 冶金 的 日 耳 曙 人。 欧洲 其 他 边远 地 区 也 不 
到 这 样 的 例子 ,挪威 康 斯 堡 闭 名 的 银 矿 第 一 次 开发 于 1623 年 .“ 在 这 里 ,克里斯蒂 安 四 世 
(Christian the Fourth) 非 常 高兴 地 以 他 自己 的 名 字 命 名 第 一 个 矿 权 ,矿工 们 都 来 自 日 耳 蝇 。 他 
们 是 新 建 的 康 斯 堡 矿山 小 镇 的 第 一 批 居 民 , 也 是 数 干 名 现在 居住 在 那里 和 的 人 们 的 祖先 ,他 们 渐渐 
与 挪威 人 融合 ,各 民族 都 在 各 自 语 言 中 融 汇 了 其 他 民族 的 特点 。 

德国 采矿 业 复 兴 后 与 十 典 时 期 形成 很 大 差别 。 公 元 98 F, HEP [E (Tacitus) FA“ REE 
经 拒绝 给 予 (日 耳 名 人 ) 金 银 一 一 我 能 说 是 恩赐 还 是 惩罚 ?我 不 会 据 此 断言 日 耳 曙 没有 金 银 的 矿 
Bk. {AS HE BE et BS x eee 

我 们 能 够 注意 到 西班牙 的 一 个 转变 的 步 做 。 当 这 些 著 名 的 矿产 在 摩尔 人 统治 期 间 转 人 穆 斯 
林 的 手中 后 , 铜 . 铅 和 其 他 金属 的 产量 都 下 降 了 。 当 时 摩尔 人 人 发现, 如果 让 含有 硫酸 铜 的 水 流 过 
铁 , 纯 钢 束 会 析出 来 ,而 铁 将 被 带 解 。 由 于 这 时 铁 在 西 班 才 很 便宜 而 且 丰 窗 , 所 以 这 项 发 明 产 生 
出 一 种 利用 硫化 铜 矿 回收 铀 的 有 效 办 法 ,使 直接 开采 铜 矿 的 需求 越 来 越 少 。 许 名 立 井 和 斐 道 
失去 了 本 来 的 用 处 ,一 些 已 经 变 成 了 输 水 管线 ,将 含有 硫酸 铀 的 水 从 立 井 中 引出 。 

中 世纪 的 文学 作品 担 及 的 采矿 知识 具有 误导 性 ， 确 实 有 许多 著作 讲 到 一 些 正 确 的 化 学 知 
识 , 即 使 这 种 知识 可 能 是 很 少 的 ,但 是 它们 通常 源 于 阿拉 伯 文 ,经 常 故意 合 糊 其 辞 或 译 错 , 然 后 逐 
渐 转 变 为 炼金 术 。 人 造 宝石 的 贸易 量 也 很 大 ,大 名 数 玻璃 都 通过 金属 氧化 物 来 着 色 , 但 是 文字 资 
料 中 很 少 提 起 它们 是 如 何 制作 的 。 特 奥 非 声 斯 (Theophilus,; 也 许 是 帕 德 博 恩 附近 的 黑 尔 马 斯 府 
森 的 一 个 僧人 , 约 1110 一 1140, 边 码 63 起 ) 有 一 段 对 采 金 的 描写 ;“ 有 各 种 各 样 的 金子 ,在 它们 中 
间 最 好 的 是 产 自 哈 腓 拉 的 ,根据 4 创 世 记 ?的 记载 , 它 周 边 环 绕 着 比 逊 河 。 熟 练 人 掌握 这 项 技术 的 人 
一 旦 发 现 地 下 的 矿脉 ,就 将 它 控 出 来 ,用 火 将 金子 提纯 并 用 熔炉 验证 ,然后 根据 其 需要 使 用 . 他 
还 指出 ,阿拉 伯 的 那 种 浅 色 的 金子 经 常 通过 加 人 1/5 的 铜 来 摊 假 。 他 的 另 一 章 是 描写 西班牙 金 
子 的 “组 成 成 分 包括 红 钢 A A RI RS. 关于 蜥 蝎 粉 末 制 备 的 方法 ,他 在 一 段 描述 用 合 
适 的 酸 从 含 金 的 铜 中 提纯 真 金 的 符号 化 文字 中 作 了 氢 述 ” 。 

一 种 在 中 世纪 使 用 很 多 的 不 太 常 见 的 矿物 ,是 辉 锁 矿 (硫化 镑 Sb,S;)。 在 古典 时 期 , 镜 大 量 
被 用 作 铜 合金 的 组 成 成 分 , 它 在 医 约 中 还 是 -种 强力 海 药 。 

卡 斯 蒂 利 亚 的 英明 的 国王 阿 方案 十 世 (Alfonso X, 1252—1284) Bg GRE 98 )( Lapidario) 是 一 
部 完成 于 1279 年 的 汇编 ,详细 介绍 了 很 多 矿石 。 这 部 书 有 一 部 分 是 根据 古典 时 期 的 著作 写 的 ， 
还 有 一 部 分 是 根据 阿拉 伯 的 著作 写 的 。 书 中 吸收 了 许多 来 自 炼 金 术 ,. 古 化 学 .占星 本 的 原理 。 当 
中 一 种 叫 ecce 的 矿石 ,其 实 是 舍 银 的 辉 镜 矿 ,据说 在 西班牙 和 葡萄 牙 的 许多 地 方 都 有 开采 。 它 
的 主要 经 济 用 途 就 是 生产 玻璃 表面 的 “美丽 金色 "。 上 面谈 到 的 这 种 制作 工艺 最 近 通 过 了 实践 的 
检验 , 它 能 够 追溯 到 公元 8 世纪 ,当时 用 于 制作 一 些 著名 的 清真 寺 灯 。 在 比 碑 铭 》 讲 晚 一 些 的 抄 


D 硫化 物 矿 石 在 有 水 的 条 件 下 接触 空气 ,会 被 氢化 为 可 湾 硫 酸 盐 ， 
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本 的 插图 中 ,总 有 一 位 穿戴 整齐 的 专家 有 果 在 地 面 上 检验 劳工 递 过 来 的 矿 样 ,这 些 矿 样 或 是 在 露头 
上 找到 ,或 是 在 控 据 地 表 矿 物 时 发 现 ,或 者 在 地 下 作业 时 采集 。 立 井 是 圆 形 的 ,工具 有 长 的 或 短 
WIEP SREK A EE RETRE E F . 铲 或 铀 (图 10)。 图 中 的 一 个 立 井 中 夯 有 装 
矿石 的 复 于 ;为 一 幅 图 中 ,专家 正在 用 天 平 称 量 宝 石 或 矿石 。 





图 10 取 自 卡 斯 带 利 亚 13 then FAH. MARA EER SAR RSA 
头 ;来 太 理 石 ; 从 河 训 中 询 金 ;用 锤子 和 模子 勘探 铁 矿 ， 


ATOR = RD BITE ,我们 得 到 了 一 些 来 自 法 律 文件 方面 的 资料 ,它们 很 多 都 是 1200 年 
左 布 的 。 太 多 数 地 区 都 有 它们 自己 独特 的 条 例 。 锡 矿区 (也 就 是 康 沃 尔 和 德 文 的 锡 矿 地 区 ) 的 那 
些 有 山 ,其 法 规 订 得 非常 详尽 。 根 据 卡 鲁 (Carew) 的 4 康 沃 尔 调查 》(Survey of Cornwall) 一 书 
(1602 年 ), “他 们 挖 出 矿井 或 者 矿坑 ,有 5 一 6 英尺 长 ,2 一 3 英尺 宽 ,7 一 8 英尺 深 , 以 此 来 确定 他 
们 是 洛 会 遇见 矿脉 "。 他 说 ,他们 通常 的 工具 是 铁 制 丁 字 久 ( 锁 佐 , 一 头 是 久 , 一 头 是 估 ), 大 约 
16 英才 长 , 久 的 一 问 尖 锐 , 男 一 端 是 平头 , 久 端 的 铁 妨 因 与 岩石 接触 而 变 得 很 少 。 他 们 也 用 宽大 
TIT T ob ADAE ER AP qe] de d PSK K A." 在 门 迪 普 , 萎 锌 矿 (碳酸 锌 或 硅 酸 锌 ) 
ATE 1560 年 就 开始 开采 了 。 德 比 那 海 皮 克 区 的 法 规 有 其 自身 的 特点 。 许 多 术语 与 撤 克 撑 语 是 
- 致 的 :工头 被 称 为 "barmaster", 这 显然 是 来 自 德 语 的 “pergmeister”。 这 些 不 同 的 法 规 显 示 了 
些 有 来 在 业 在 罗马 统治 时 期 .合格 鲁 - 撤 克 进 时 期 ,诺尔 曼 时 期 和 中 世纪 的 连贯 性 。 在 坎 伯 兰 , 铜 
a fr D BE PP Ate (Elizabeth 1) 时 期 一 直 是 由 皇家 矿业 学 会 在 开采 ,但 是 后 来 由 于 燃料 短缺 而 
不 得 不 中 止 。 当 时 ,日 耳 曼 专家 也 来 过 这 里 。 此 后 , 铜 矿 就 从 瑞典 进口 ,直到 使 用 煤 来 熔炼 ,本 地 
的 铜 矿 才 再 次 焕发 生机 
MARARA. XTT MEI PSU TE PER dECOGBEIS d (De re metallica, 1556 年 ), 由 乔 
Hi * Fk (Georg Bauer,1495 一 1555) 所 闭 , 他 就 是 后 人 熟知 的 阿 格 里 科 拉 。 他 是 一 位 撒克逊 人 ， 
在 意大利 钓 得 了 医学 学 位 ,然后 到 当时 有 名 的 矿业 中 心 的 阿 硕 姆 斯 塔 尔 上当 一 名 外 科 医 生 。 他 
的 第 一 部 者 作 是 非常 优秀 的 矿物 学 著作 《矿物 学 六 Bermannus'1530 4) ,以 非常 易 懂 的 对 话 
形式 写 就 ,很 快 ,他 又 写 了 其 他 著作 。 他 的 巨著 # 论 冶金 阐 , 共 有 12 卷 , 讨 论 了 这 个 主题 的 方 方 
面 面 。 他 写 道 ， 


第 一 卷 和 包括 一 些 讨 论 , 比 如 美 于 采 政 的 技艺 . 富 属 与 矿产 的 甘 系 ,并 表述 备 方 的 见 
解 。 和 锌 二 卷 描述 了 下 藏 ,其 分 支 涉及 如 何 寻 找 矿 脉 。 第 三 卷 主要 是 讨论 瑟 脉 和 细 嫉 脉 ， 
以 及 岩石 中 的 煤层 。 第 四 闫 解释 了 划分 矿脉 的 方法 ,也 描述 了 矿业 官员 的 职能 。 第 五 
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A dbik TOES deli 54405. PABBA TEC LOLA PRS, FLAME T IS 
HEL, PAPIE T8 SRR PS . 洗 选 的 规则 。 第 九 卷 描写 了 熔炼 矿石 的 方法 。 
第 十 疮 可 以 指导 学 生 特 银 从 人 金 中 分 离 出 来 ,以 及 将 铝 从 金 银 中 分 出 来 。 第 十 一 卷 展 示 
了 将 银 从 铜 中 分 离 出 来 的 方法 。 第 十 二 卷 给 出 了 生产 盐 、 苏打 ,. 明 砚 , 矶 ,硫磺 .沥青 、 玻 
璃 的 方法 ” 。 
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图 11 矿山 开采 的 第 一 阶段 。 显示 出 山 的 表面 和 下 面 的 立 井 。 注 意 带 皮 赛 的 篮子 (也 见 图 15) , 带 
F 扬 曲柄 的 绞盘 ,梯子 和 四 轮 小 车 。 图 11 一 22 都 取 自 阿 格 里 科 拉 于 1556 年 发 表 的 著作 ( 论 冶 金 )， 


尽管 这 里 我 们 重点 要 说 的 是 第 五 卷 和 第 六 卷 , 但 全 套 书 的 内 容 都 能 激 起 采 丰 史 字 等 的 兴趣 。 
对 于 采矿 来 说 ,首先 必需 的 是 矿井 ,在 立 井 的 底部 达到 一 层 矿脉 后 ,就 有 必要 或 多 或 少 地 挖 
- 些 水 平方 向 的 通道 (图 11)。 立 井 的 横 截 面 通常 为 3 米 X1 米 。 多 数 立 井 相 对 来 说 是 比较 罕 


1.3 中 世纪 的 采矿 |] 


t). (E Je Ife E EHLE Se) eB TED PI UE S. 
印象 中 当 人 到 达 200 HE RE AT SAAIE I 
财富 产生 ”; 当 他 的 对 话 者 惊讶 异常 的 时 候 , 他 回答 
说 ,在 库 腾 贝 格 还 有 达 500 步 距 深 的 立 井 呢 。 但 
是 ,这 种 深度 的 立 井 是 非常 少见 的 。 这 里 的 " 步 " 用 的 
也 许 是 罗马 的 双 步 ,不 足 6 瑞 尺 (1.85 OR), OPS 
té un [o] e BÉ — ABE dis 
阿 格 里 科 拉 对 于 16 世纪 矿工 使 用 的 工具 和 装置 
的 文字 描述 和 插图 非常 详细 (图 12 一 16)。 说 完 这 些 | 
工具 ,他 又 担 到， 图 12 壁 裂 岩 石 用 的 铁 制 工具 。 所 有 这 些 
[ 具 都 有 一 个 平头 用 以 卫 接 锤子 。(A) 如 


" n -— 阿 格 里 科 拉 所 说 是 “日 常用 的 ";(B)* 用 于 


就 是 提升 设备 ,通风 设备 和 梯子 。 通 过 提升 设备 F. (OBRT) (VERVET. 

将 矿井 中 的 物品 提出 运 走 ;通风 设备 通过 进 气 管 {A} 的 手柄 大 约 23 MME, 1556 年 。 

FS) MS LH CRA JE SCR IB P LIE] Ao [163 
果 不 这 样 做 ,政工 会 因为 呼吸 困难 而 无 法 继续 工作 :通过 梯子 ,矿工 可 上 下 矿井 。 





绞盘 由 一 至 三 人 操作 ,大 一 些 的 还 装 有 飞轮 。 更 先进 的 使 用 了 齿轮 ,这 样 可 以 使 用 马 来 拉 动 
重 物 上 升 或 下 降 ( 图 17)。 一 幅 有 趣 的 图 画 显 示 了 马 拉 滑 板 车 和 一 群 狗 用 鞍 驮 着 重 物 (图 180 , 另 
- 幅 图 画 显示 了 一 对 山羊 转动 着 水 车 。 






图 13 锤子 (AI) 这 一 系列 
中 最 大 号 的 ,大 约 30 厘米 长 ， 
ALF REST He. OB Ra 


图 14 FHT A. (ADP LIO], 
的 最 小 的 锤子 。1556 Œ, 


CC) tp: (De, 1556 f£, 


foe F3 05 BE TE ik 85 25 E SEA] Aya RER Sk A 28 a A E RRA 
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(图 19)。 阿 格 里 科 拉 在 书 中 描述 了 七 种 用 活塞 带动 吸水 录 提 水 的 方法 ,所 有 必需 的 零件 都 有 详 
Hl fi xb : 


m Te FP AK FR tee 由 两 小 或 三 个 系 组 成 ,它们 的 活 赛 由 大工 转动 的 机 器 提升 ,因为 每 
一 个 活塞 连 杆 都 联接 有 随 之 而 提升 的 随 动 杆 ,两 个 曲柄 推动 一 个 桶 ;需要 2 一 4 个 壮 劳 
力 来 推动 它 …… 三 个 和 权 中 每 个 都 包含 有 国定 在 栈 井 的 支撑 未 头 上 的 两 种 长 度 的 管子 。 
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图 15 装运 矿石 和 废料 离开 矿井 的 容器 。 CAO PEE RU DET HDOK HB S OB "E He MEE IER. 1556 F. 


这 种 装置 能 够 将 水 提高 到 24 英尺 高 的 地 方 。 如 果 管 子 的 直径 足够 大 ,两 个 泵 就 足 鲍 用 
了 ;如 了 果 息 了 于 小 一 点 的 话 , 就 要 用 三 个 泵 。 这 样 无 论 用 哪 种 方法 ,提升 水 的 客 量 都 是 相 
同 45 777, 


所 有 这 些 种 类 都 可 追 湖 到 古典 时 期 ， 


第 七 种 水 又 ,发 明 于 10 年 前 ,是 这 几 种 当中 最 精巧 ,最 耐用 ,最 有 效率 的 ,建造 成 本 
也 不 高 。 它 包括 几 个 水 栗 , 不 像 第 六 种 那样 需 一 起 放 到 矿井 中 去 ,而 是 一 个 在 另 一 个 下 
广 。 比 如 ,如 果 有 三 个 水 又 ,通常 情况 是 ,最 底下 的 那个 水 泵 将 矿井 中 的 水 提升 至 一 个 
水 看 中 ,第 二 个 水 又 从 那个 水 精 将 水 提升 至 一 个 更 高 的 水 箱 中 ,第 三 个 水 又 将 水 提升 至 
9 并 的 排水 沟 中 。 一 个 15 英尺 高 的 水 车 将 三 个 水 标的 活塞 连 杆 一 起 提升 ,同时 升 同 时 
Ge hi oR KK AH RHC 20), 


AT PBR RE” Crag-and-chain) st 7k BS BS BRE. SLA ARB KR, A 21 
显示 了 其 中 的 一 种 ， 


这 种 机 械 被 用 于 输 莱 山脉 的 山脚 下 及 其 邻近 地 区 。 如 果林 厂 的 需求 增加 ,经 常 增 
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图 16 (AFH (SOFA. "ETE EIER REA — T] LL CFTE PEARY OAS 
BOREEFERE TARR Cer er PANE), FRREAF RRR PERERA 
物 。 容 量 大 一 些 的 手 推 货车 适用 于 更 大 和 更 长 的 奉 道 。1556 年 ， 
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图 17 FOF PER df f. BAPAC (E829, AEE. eae g A Bap 71 
my E eRe EEA PRR e. eo Ae F else PESE SE FL. 1556 年 
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矿井 的 排水 管 , 并 从 这 里 流 走 。 这 个 系统 的 三 个 机 械 装 置 由 96 匹 马 拉 动 ;这 些 马 活着 
— 45 4d 5 EPIS] FE. KE HH OAR ee LES, RMR 
PALE 48) B, .3B 353548] X 23 660 英尺 
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图 18 马 拉 滑 板 车 ,一 群 狗 驮 着 重 物 。1556 ^F, 


现在 我 想 讲 一 讲 通风 设施 。 如 果 一 个 矿井 非常 深 , 并 且 没 有 其 他 坑道 连接 到 这 里 ， 
或 者 没有 联接 其 他 矿井 的 横 菇 道 , 或 者 坑道 非常 长 而 没有 联接 其 他 的 立 井 ,这 样 空气 将 
不 能 很 好 地 自我 更 新 。 在 这 种 情况 下 ,矿工 会 感到 负担 非常 沉重 ,导致 他 们 呼吸 困难 ， 
有 时 还 会 令 人 室 息 ,燃烧 的 灯 同 样 也 会 熄灭 。 因 此 ,就 必须 有 一 种 装置 .…… 让 矿工 呼吸 
NR We do AE GE LA, 


这 些 通风 设施 包括 各 式 各 样 的 旋转 风扇 , 单 风 箱 或 双 风 箱 , 有 手动 的 也 有 机 械 的 ,与 那些 前 面 已 
经 描述 的 一 样 ( 图 22) ,而 且 最 后 还 用 布 蒙 上 当 剧 叶 。 其 中 坪 布 的 珊 叶 很 入 以 前 就 锌 普 林 尼 描述 
成 挖 井 时 用 于 排除 有 毒 烟 气 的 装置 了 ”， 

阿 格 里 科 拉 注意 到 ,多 数 矿井 被 废弃 是 因为 它们 不 能 产 出 金属 ,或 者 在 一 定 深 度 以 下 矿脉 变 
得 贫 盗 。 但 男 一 个 导致 矿井 废弃 的 重要 原因 是 很 难保 持 矿 井 干 燥 。 矿 并 的 排水 问题 是 当时 工程 
中 最 大 的 问题 之 一 ,对 人 们 的 创造 力 具 有 强烈 的 激励 作用 。 


有 时 矿 主 既 没 有 能 力 将 水 送 入 水 渠 中 ,因为 水 汇 不 能 在 山 间 “ 走 " 很 远 , 也 不 能 用 机 
械 将 水 排出 ,因为 矿井 太 深 ;即使 他 们 能 够 用 机 械 排 水 ,也 竹 会 这 样 做 , 台 无 疑问 ,这 是 
因为 排 求 的 费用 比 开 发 一 个 贫 矿 所 能 获得 的 利润 还 要 高 。 


男 一 个 问题 是 通风 , 矿 主 通常 很 难 克 服 这 个 困难 ,“ 有 了 时候 不 是 因为 技术 或 者 费用 的 问题 ,而 是 因 
为 通风 问题 而 废弃 正在 控 的 矿井 和 埠 道 。 
阿 格 里 科 拉 在 这 些 矿井 废弃 的 原因 之 外 ,又 补充 了 有 毒 的 “ 诠 气 “德语 Dampf ,水 蒸气 ) 或 
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图 19 pok. — RAKA RIKER. 1556 年 
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体 滑 坡 :这些 埋 藏 在 下 面 的 东西 仅仅 在 这 个 矿脉 非常 富 的 情况 下 才 有 可 能 被 恢复 "”。 阿 格 里 科 拉 
建议 最 好 不 要 再 去 开发 荒废 的 矿井 ， 


除非 我 们 非常 清楚 为 什么 这 个 下 井 被 荒废 掉 , 因 为 我 们 应 该 相 信 我 们 的 祖先 不 会 [22] 
懒惰 或 没有 探险 精神 到 面 对 能 带 来 财富 的 牙 山 却 让 它 荒 废 着 …… 所 以 我 建议 写 下 每 个 
矿井 和 和 莫 道 为 什么 被 废弃 的 原因 |!， 


这 些 是 阿 格 里 科 拉 时 代 采 矿 作业 的 一 些 情况 。 我 们 应 该 牢 牢 记 住 他 最 后 的 忠告 \ 有 必要 保 
仓 好 矿井 荡 废 记录 ,这 种 习惯 在 英格兰 直到 近年 才 被 采纳 ,但 是 还 很 不 完善 ， 
在 阿 格 里 科 拉 以 后 的 一 个 半 志 纪 里 ,英格兰 人 爱德华 :布朗 (Edward Browne) eh Bk ie tT 
后 ,在 伦敦 发 表 了 他 在 "…… 人 匈牙利 .塞尔维亚 .保加利亚 .马其顿 . 塞 萨 利 * 奥 地 利 . 施 六 里 亚 . 卡 [23] 
林 西 亚 , 卡 尼 奥 拉 . 弗 留 利 .大半 个 德国 的 旅行 见闻 …… 在 那些 地 方 看 到 了 人 金 . 银 . 钢 和 水 银 矿 ”。 
这 些 游 记 表 明 , 在 阿 格 里 科 拉 以 后 采矿 方法 并 没有 出 现 明显 的 变化 (图 23)。 布 朗 写 道 : 
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托马斯 (n BH (Sir Thomas Browne) fj JLT 6 Sz: fl i Religio Medici) — BREF. 
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特别 是 对 于 最 贫 的 矿 和 那些 混 有 石头 .石英 .长 石 的 矿物 。 


这 些 古 他 们 工作 中 特有 的 ;他 们 先 在 焙烧 炉 里 焙烧 粉碎 并 洗 选 过 的 矿石 ,再 将 其 放 
^T AU IP 3 o8 P PP UE AT 7G HE, 
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在 这 些 矿 山 的 深 处 有 各 种 各 样 的 湿 气 …… 和 粉尘 是 他 们 遇 到 的 最 大 麻烦 ,损害 着 他 们 的 
肺 “ 和 胃 , 遍 性 着 他 们 的 度 肤 。 但 是 他 们 并 不 太 担 必 求 的 问题 ,他 们 有 很 好 的 方法 米 将 
AR AAR 。 
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图 21 矿山 排水 人 工 操作 的 玉 链 式 水 永 。 沿 着 链条 每 隔 一 段 距离 就 用 塞 满 马 聚 的 球 填塞 住 链 与 
红 之 则 的 空间 , 当 堵 于 旋转 的 时 候 作 为 单 冲程 的 活塞 使 用 。1556 年 。 
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开 来 ,尽管 它们 后 米 变 得 更 有 名 。 即 恒 如 此 ,我 们 儿 乎 不 知道 什么 实际 操作 方面 的 情况 。 在 雅典 
末 石 场 中 ,所 有 与 此 相关 的 活动 都 由 并 非 公 民 的 匠人 来 管理 ,因而 在 相关 的 文献 中 在 很 大 程度 上 
HART. Um ACGechnites di 48 JLS- Fr $3 4E 028 5 T. ir. i. a 而 金属 芝 往 
往 用 男 外 的 种 称 (chatlkeus 或 者 sidereus) 来 称呼 . 

希腊 建筑 的 柱 梁 技 术 显示 出 其 起 源 于 本 构建 筑 ( 第 12 章 )。 大 理 石 柱子 或 其 他 石 质 柱子 不 
用 六 顽 石 头 而 是 由 一 系列 或 形 石 组 成 ,其 中 包 侣 了 了 石匠 的 精工 细作 。 厂 匠人 似乎 还 得 完成 大 量 的 
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图 22 FUAR. REB EKA. KRM PS NH KEMEIn. KRHA 
根 中 室 的 管子 与 矿井 联通 。1556 年 ， 


雕塑 造型 ,而 雕塑 的 设计 者 仅仅 进行 初步 的 加 工 ，。 

对 来 石 业 最 好 的 说 明 ,是 和 詹姆斯。 弗 雷 泽 栈 十 (Sir James Frazer,1854 一 1951) 对 保 萨 尼 阿 
Hr (Pausanias) Br 3 (f b A H6 2 (Description of Greece) 的 评述 。 保 萨 尼 阿 斯 在 从 元 2 世纪 记录 
了 所 有 聪明 旅行 者 感 兴趣 的 事 。 他 说 ,希腊 最 主要 的 采 石 场 在 彭 特 利 库 斯 山 , 那 时 这 些 石 头 被 用 
来 建造 由 台 农 神 庙 和 其 他 一 些 5 世纪 雅典 著名 的 建筑 ; 爱 琴 群岛 中 的 帕 罗 斯 和 纳 克 索 斯 各 自生 
产 出 日 色 的 和 灰色 的 供 雕 像 用 的 大 理 石 , 伊 米 托 斯 山 的 砂岩 在 雅典 也 得 到 广泛 应 用 ， 

POXHBIE 9b 18 PEOUE BE TEORI PE DOE a h PESE 


彭 特 利 库 斯 山脉 由 一 系列 小 山 组 成 ,西北 到 东南 走向 ,连绵 出 5 英里 。 F$RHKS 
场 在 最 高 峰 的 西南 边 。 可 以 数 出 25 个 小 山 ,一 个 比 一 个 高 ;最 高 的 一 个 海拔 超过 3300 
英尺 。 沿 主 沟 的 东边 有 一 条 古道, 非常 陆 峭 崎 虐 ,铺设 得 很 不 平整 ;大 块 的 大 理 石 很 可 
能 就 是 沿 着 这 条 古道 用 本 制 滑车 从 山上 采 下 来 的 ,…… 看 起 来 到 主 采 五 场 那儿 这 条 十 道 
就 中 断 了 , 主 末 石 场 位 于 约 海 揽 2300 英尺 的 地 方 。 这 里 的 岩石 被 宁 走 了 ,所 以 留 下 了 
HR $E Bh BB eee oe ERETTE T 8] 46 X om HL 85 JR EAR da EE RKP MH. ik 
Ib JR ubSRGR GR dp ASU LK 405 3) 5 XUL] e JEGE X E05 iE b dE SEXUS 38] 8] UR] 
当 子 当 出 沟 模 ,然后 用 模子 把 它 推 出 来 。 这 样 做 的 结果 就 是 在 山 壁 上 留 下 了 巨大 的 规 
则 的 切割 痕迹 。 
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图 23 PLLA HRA ERA TRA HRENOUKA. 17 世纪 ， 
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家 和 建筑 师 经 常 使 用 的 另 一 种 白色 大 理 五 有 显著 区 别 , 因 为 它 具 有 更 好 的 唱 粒 和 
不 透明 的 乳白色; 而 帕 罗 斯 大 理 石 是 由 较 大 的 透明 的 晶体 组 成 的 , 闪 起 出 雪白 外 泽 …… 
彭 特 利 库 斯 大 理 石 与 其 他 所 有 希腊 大 理 石 的 不 同 之 处 在 于 它 带 有 少许 铁 的 色彩 。 这 
样 , 当 它 的 表面 长 期 暴露 在 自然 界 中 时 ,就 会 得 到 那 种 富有 人 金 桂 色 的 光亮 表面 ,这 是 在 
帕 台 农 神 庙 和 其 他 建筑 中 非常 受 人 欣赏 的 一 种 颜色 。 而 另 一 方面 ,虽然 由 罗斯 大 理 石 
的 珊瑚 状 的 唱 粒 比 彭 特 利 库 斯 大 理 石 更 容易 风化 ,但 它 总 是 能 保持 打眼 的 和 白色" (26) 


X H BOOK TENTI] 8 US Tk A OR YK HE S2 GR] PY at HE 2 76 3 世纪 
以 前 没有 被 广泛 使 用 。 它 被 用 来 制作 幕 石 ,浮雕 和 建筑 装饰 。 主 采 石 场 在 山 的 西边 。 可 以 看 到 
用 于 将 大 块 的 石 涉 从 采 石 场 运 下 山 的 古道 遗迹 沿 山坡 往 下 蚁 蝶 延 伸 。 

WAR (Plato, 5E T Zr 26 BU 347 年 ) 在 他 的 4 殉 里 蒂 亚 斯 扩 Critias) 中 写 道 ,雅典 周边 光秃秃 的 527] 
岩石 上 以 前 覆盖 着 肥沃 的 土壤 ,上 面 生长 着 的 大 树 可 以 作为 大 型 建筑 屋顶 的 材料 ,有 些 橡 子 保留 
到 了 他 生活 的 那个 时 代 。 现 在 ,他 说 ,树木 已 经 被 砍 光 , 雨 水 稀少 ,这 片 土地 上 只 能 养活 蜜蜂 (这 
伴 的 小 虫 ) 了 ;更 确切 地 说 , 它 上 面 覆盖 着 石 南 属 植物 (灌木 六 - ,直到 现在 , 伊 米 托 斯 的 蜂蜜 还 
是 很 有 名 气 的 。 

也 许 最 令 人 称道 的 硕 腊 采 石 场 并 不 在 希腊 本 土 , 而 在 西西 里 ,那里 拖拉 二 的 大 型 石灰 石 采 石 
场 在 希 隆 二 世 (Hiero IT. 2:76 8j 269 一 前 216) 时 期 使 用 得 特别 和 多。 那里 有 一 个 兰 面 超过 27 米 
高 .2 公里 长 (图 24)。 据 估计 ,包括 长 廊 使 用 的 石头 ,有 超过 4 于 万 立方 米 的 石头 被 采 走 了 。 公 
JU Hj 413 年 ,大 约 7000 名 雅典 办 犯 在 此 处 进行 采 石 作业 。 
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十 质 石灰 华 是 罗马 最 早 使 用 的 石头 。 它 构成 了 这 座 城市 古老 的 雯 面 ,可 以 在 塔 尔 皮 亚 岩 石 
的 原 处 寻 见 它 。 地 下 茂 在 和 大 多 数 大 斗 痊 场 就 是 用 它 建造 的 。 石 灰 华 的 构成 大 概 总 共有 150 X 
F. 在 整个 帝国 时 期 采 石 工作 进行 得 较 广 泛 的 是 落 沃 利 附近 的 地 区 EMEA HHH. “BRK 
利 的 石灰 华 具有 多孔 性 ,白色 或 乳白 色 , 在 暴露 后 会 变 得 更 坚硬 ,容易 加 工 成 板材 ,适合 用 辫子 开 
X ,无论 如 何 它 是 一 种 优良 的 石材 ”|。 

从 罗马 共和 国 晚期 到 现在 ,罗马 石匠 的 高 超 技 艺 可 以 从 一 个 例子 中 很 好 地 显示 出 来 , 那 就 是 
用 坚硬 且 耐 用 的 玄武 岩石 板 来 铺路 。 李 维 (Livy, 公 元 前 59 一 公元 17) .维特 鲁 威 (Vitruvius , 公 
元 前 1 世纪 ) 和 其 他 一 些 人 都 认为 玄武 岩 是 硅 石 (silex) 或 者 硅 质 青 金石 (apis siliceus) 之 类 的 
东西 。 在 现代 语言 中 , 它 是 一 种 碱 性 的 而 不 是 硅 酸性 的 岩石 。 所 有 离开 首都 的 道路 (有 些 要 通 到 
RETKI E) “a E T BI E Ie BRE (Lapis Siler ) 板 "9 。 这 些 石 板 的 尺寸 计算 得 
相当 精确 ,因为 它们 被 准确 而 熟练 地 拼合 在 了 一 起 。 这 种 古代 的 石板 路 的 遗迹 现在 还 能 在 罗马 
及 其 邻近 地 区 看 见 ,正如 普 雷 纳 斯 梯 娜 大 道 (Via Praenestina)( 图 461) 和 亚 壁 古道 ,沿路 可 以 到 
达 距 离 罗 马 这 个 城市 大 约 3 英里 的 一 个 古代 采 石 场 。 萨 克拉 大 道 (Via Sacra) 就 是 这 样 一 条 石 
头 铺 成 的 道路 ,下 水 道 和 阴沟 在 当时 也 修建 了 ， 

普罗 科 匹 厄 斯 (Procopius, 公 元 6 世纪) 盛赞 这 条 用 石 块 铺 的 道路 ; 


这 条 道路 ( 亚 壁 古道 ) 的 宽度 能 够 容纳 两 辆 马车 相向 同时 穿 过 。 这 条 道路 通 往 卡 普 
RAR ez MEH GREECE, ESKER EH S is 
H PEA Appius E 41 3:24 —4& mih HEX.cHeeds**xgquET 
A AGREE —4 Kan. GER T det $ 8 Sb EIAS CM XX d RE EIL. 
PH odi AR de E REUS, 


然而 , 阿 匹 马 斯 开始 还 用 卵石 铺路 ,在 罗马 共和 国 时 代 就 用 玄武 岩 的 大 块 石板 代替 了 (第 12 40. 

世 弄 上 最 著名 的 采 石 场 在 卡拉 拉 地 区 ,那里 有 6 个 行政 区 。 在 古典 时 期 ,它们 通常 都 被 认为 
是 户 纳 市 ,其实 那 仅 仅 是 最 近 的 一 个 港口 城市 。 大 理 石 大 多 数 是 纯 白 色 的 下 ,尽管 有 些 石头 矿床 
有 绿色 的 印迹 ,还 有 些 石 涉 还 珠光 闪闪 地 带 有 粉红 色 。 这 些 采 石 场 都 曾 被 斯 特 拉 博 ( 卒 于 约 公 元 
21 年 ) 提 到 过 “中 ,尽管 有 迹象 表明 更 早 的 时 期 这 里 就 有 人 采矿 了 ,但 它们 确实 是 在 整个 奥 古 斯 都 
(Augustus) 统 治 下 的 帝国 时 代 才 流行 起 来 的 。 卡 拉 拉 大 理 石 使 用 的 著名 例子 包括 “贝尔 福 德 的 
交流 软 ”, 君 士 坦 丁 大 帝 凯 旋 门 ,以 及 整个 罗马 的 各 式 各 样 的 柱子 。 提 布 卢 斯 (Tibullus) 注 意 到 
罗马 的 大 街 上 挤 满 了 装载 大 理 石 的 车 辆 *。 现 代 的 加 工 已 经 渐渐 抹 去 了 古代 技术 留 下 的 痕迹 。 

罗马 帝国 覆灭 后 的 几 个 世纪 里 ,就 很 少 听 说 采 石 了 。 在 需要 用 石头 建筑 的 地 方 , 比 如 罗马 ， 
建筑 所 需 石材 通常 就 从 神 庙 .图 形 广场 和 市 镇 建筑 中 抢掠 ,这 些 石 材 于 是 有 了 新 的 用 途 。 卡 拉 拉 
大 理 石 在 14 世纪 中 叶 羽 有 少量 开采 。 米 开朗 琪 风 (Michelangelo,1475 一 1564) 重 开 了 一 些 采 五 
场 , 以 便 为 他 那些 著名 雕塑 提供 石材 ,他 的 作品 4 大 卫 %(David) 用 的 石材 就 采 自 波 伐 锡 沃 采 石 场 。 
大 量 彩 色 的 大 理 石 和 角 砾 岩 也 是 采 自 这 个 地 方 。 

意大利 以 外 的 罗马 采 石 场 还 有 几 点 需要 说 明 一 一 特别 是 在 埃及 ,那里 的 条 件 有 利于 这 些 石 
材 的 良好 保存 。 在 埃及 东部 的 沙漠 ,有 一 个 生产 角 闪 石花 岗 岩 的 大 蒙 克 劳 狄 娜 采 石 场 ,大 约 在 克 
FAK Xr (Claudius, 276 41 一 54 年 在 位 ) 时 代 就 开始 生产 了 ,当时 干 活 的 是 犹太 囚犯 。 现 在 , 那 
里 仍然 有 一 根 约 18 米 Xx2.65 米 的 石柱 竖 在 原来 的 地 方 。 由 于 罗马 的 图 拉 真 讲坛 大 名 采 用 这 种 


D 纯 白色 的 卡拉 拉 大 理 石 在 贸易 中 经 常 被 (错误 地 ) 称 作 * 西 西里 大 理 石 " 


(28) 


(29) 


(30) 
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石材 ,以 至 于 这 种 石材 被 称 为 “讲坛 花岗岩 "。 它 最 初 好 像 是 用 来 制作 研磨 颜料 .药物 之 类 的 研 
钵 。 太 石头 通过 用 攀 子 打 孔 的 方法 来 切割 ,如 果 要 锯 石 头 , 则 在 无 刃 铜 娓 上 加 人 砂 和 人 金刚 砂 ， 

克 劳 狄 也 建立 了 特大 规模 的 斑 岩 采 石 场 。 铭 文 显示 ,花岗岩 和 斑 岩 的 开采 一 度 受 同一 个 监 
工 或 者 代理 人 监督 。 这 些 采 石 场 位 于 与 艾 斯 尤 特 同一 纬度 的 埃及 东部 沙漠 的 杜 汉 山 脉 的 山峰 
上 ;它们 一 直 是 帝国 的 财产 ,也许 是 因为 无 论 任何 其 他 地 方 都 找 不 到 这 种 纯正 的 “帝国 此 "颜色 ， 
ERA HAH 25 米 , 有 成 和 上 万 的 大 石头 ,包括 海伦 娜 皇后 (Empress Helena, T 24 330 年 ) 的 
大 祭 柜 神石 , 那 是 独 块 巨 石 , 约 4 米 高 .2.4 米 长 ,运输 了 太 约 155 公里 才 抵 达 尼 罗 河 边 。 

WEW , 族 色 的 雕刻 区 毁 使 用 斑 兰 也 使 用 玄武 岩 的 石材 ,工具 既 有 石 球 也 有 青 钢 工 具 和 金刚 
砂 ( 第 工 卷 , 边 码 478)。 镶 有 大 约 1.6 毫米 长 的 方形 刚玉 齿 的 钢 刀 已 在 梯 林 斯 (Tiryns) 的 希腊 富 
威 中 找到 ,可 用 于 切割 石 厌 石 。 对 于 坚硬 的 石头 来 说 ,可 以 用 无 齿 的 刃 部 ,这 时 刚玉 的 坚硬 的 晶 
FEARATHA. op UI d E Mo MENS HL ES. 

“Eta "(porphyry i PRIMA 4 & BJ Gh), RENE AME KCNA 
未 一 类 不 同 于 这 些 采 石 场 出 产 的 石头 。 在 现代 术语 中 ,“ 斑 岩 ” 这 个 词汇 是 一 个 普通 词汇 ,表示 在 
细 粒 基体 中 具有 相对 大 结晶 的 火成岩 。 这 些 描述 正 与 普 林 尼 的 “绿色 葬 西 底 蒙 大 理 石 "相符 ,而 
它们 却 是 采 于 斯 巴 达 和 马拉松 之 间 的 采 石 场 的 ;这 种 石头 有 一 个 深 绿 色 的 长 石 质 的 基体 ,上 面包 
含有 少量 淡 绿 色 或 者 棕色 的 品 体 。 

埃及 产 的 帝国 斑 兰 在 罗马 使 用 得 如 此 普遍 ,以 至 于 在 君 士 坦 丁 堡 被 称 为 “罗马 石 "。 许 多 用 
它 制 成 的 柱子 和 五 块 是 在 帝国 晚期 从 轴 马 搬 来 的 。 君 士 坦 丁 (Constantine) 坚 起 了 一 根 30 米 高 
的 立柱 ,由 8 根 长 3.4 米 的 茧 状 石料 组 成 ,这 是 一 位 石 区 的 精心 杰作 ,尽管 他 发 现在 连接 处 还 需 
要 收 凑 一 些 链 金 的 铜 质 月 桂花 环 ( 桂 冠 )。 他 还 在 宫殿 中 建造 了 著名 的 紫色 班 岩 房间 ,内 衬 这 种 
材质 的 石板 以 后 的 皇后 都 要 到 这 个 房间 里 面 去 生养 他 们 的 孩子 ;这 样 , Porphyrogenitus 一 - 
“紫色 中 出 生 " 一 一 就 是 给 皇家 成 员 的 称号 .这 间 房 间 为 博学 的 安娜 。 康 内 娜 (Anna Comnena, 
1083-—? 1148) 公 主 所 充分 描述 ,她 自己 也 是 出 生 在 那里 的 。 

意大利 之 外 的 最 著名 的 罗马 采 石 场 , 首 推 大 马 士 革 附 近 的 巴 勤 贝克 ,安东尼 .庇护 (Antoni- 
nus Pius, 公 元 138 一 161) 在 那里 为 朱 庇 特 建 造 了 一 座 神 庙 。 神 庙 中 的 三 块 巨大 的 石灰 石 ,尺寸 
为 63 英尺 X13 英尺 X10 英尺 ,是 任何 时 期 用 于 建筑 的 石头 中 最 大 的 (图 376)。 还 有 一 块 更 大 
的 还 在 开采 过 程 当中 ,并 未 完全 脱离 基体 ,尺寸 是 69 英尺 X14.5 英尺 X12 英尺 ,估计 重量 约 
1500 吨 ( 图 377 和 图 版 2A). 

可 以 和 上 面相 比 的 是 ,在 海湾 尽头 附近 的 拉 科 尼 亚 的 伊西 箱 开 采 的 绿色 的 蛇 纹 石 。 那 里 的 
石头 , 据 保 侍 尼 阿 斯 (Pausanias) 所 说 “不 是 连续 的 一 块 ,而 是 可 以 像 卵 石 一 样 控 据 出 来 。 它 们 
很 难 开采 ,但 是 一 旦 成 功 , 就 能 够 为 上 帝 用 的 妹 品 增色 ,它们 特别 适合 用 于 那些 装饰 考究 的 游泳 
p RE d i, 

罗马 人 还 有 一 处 保存 很 好 的 花岗岩 采 石 场 , 那 是 在 奥 登 林山 (德国 黑 森 ) ,那里 的 石头 被 罗马 
人 用 于 建造 许多 城镇 ,包括 奥 彭 海 姆 . 美 因 蒋 .时 海 姆 . 特 雷 夫 斯 AMORA AH. 
在 山坡 上 仍然 能 发 现 切割 石头 剩 下 的 碎片 。 存 留 下 来 的 石头 为 描述 方便 起 见 而 被 命名 ,可 以 发 
现 它们 处 于 材料 准备 期 的 各 个 阶段 ,这 将 揭示 出 罗马 石匠 的 工作 方法 。 例 如 ”金字塔 ?被 用 槐 子 
打 洞 的 方式 沿 两 条 水 平方 向 的 直线 分 成 了 三 大 块 。 为 了 建造 柱子 ,从 “至 坛 石 ”中 已 经 称 走 了 两 
块 大 石头 ” 。 这 块 祭 坛 石 有 3 一 5 码 长 ,差不多 6 英尺 高 ,从 技术 方面 来 看 它 也 许 更 为 有 意义 。 
用 句子 精确 切割 的 深 痕 暗 示 了 要 按 20— 24 RY RATA RRA. WA FRAIL 
子 在 这 项 工作 中 曾经 被 使 用 过 。 
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在 这 个 过 程 中 ,在 需要 更 高 曲率 的 时 候 , 当 然 需要 利用 断口 表面 自身 玫 现 出 的 一 定 
的 寓 曲 形 冯 。 使 用 的 馈 丸 的 长 度 最 少 一 定 得 有 I RR EP kd BRA 1/6 X 
寸 , 这 并 不 比 最 现代 的 框 锯 的 锯 建 宽 …… 那个 所 谓 的 " 巨 柱 ”…… 也 是 非常 振奋 人 心 的 。 
它 的 长 度 为 30 英尺 ,下 端的 厚度 是 5 英尺 1 英寸 ,上 端 厚 度 4 英尺 1 英寸 ;这 样 体积 就 
超过 9 立方 码 , 重 幼 15 吨 。 在 切断 柱子 的 时 候 , 还 要 用 很 深 的 切口 标记 柱子 的 长度 。 
然后 ,这 个 柱子 的 一 半 被 加 工 亚 差不多 完工 的 状态 。 活 着 这 个 半 国 柱 的 边 缚 ,在 岩石 上 
当 开 了 一 个 深 槽 , 油 柄 中 间 北 出 大 量 的 模 孔 。 当 插入 模子 并 浸入 水 中 吸 足 水 后 ,柱子 的 
后 面 以 凸 形 爆裂 开 , 这 是 由 于 通过 膨胀 的 木 机 会 产生 半 国 形 的 张力 …… 当 大 块 石 头 被 
旭 落 下 来 并 准备 好 以 后 ,最 后 一 道 工序 就 开始 了 ;也 就 是 ,它们 被 切割 成 念 适 的 尺寸 ,用 (31) 
X CR 5 o 149 A XE EF] AME HOA koe LRM we, 


从 这 些 采 石 点 的 遗迹 来 看 ,很 明显 的 是 切割 所 用 的 几乎 都 是 手工 饮 , 但 是 到 公元 4 世纪 末 ， 
也 许 更 早 ,动力 锯 开 始 被 使 用 了 。 奥 索尼 厄 斯 (Ausonius) 在 他 关于 摩 泽 尔 河 的 诗 ( 约 公元 370 
年 ) 中 , 提 及 一 条 小 订 “ 将 麻石 猛烈 旋转 ,驱动 着 尖 叫 的 锅子 ,去 锯 那 光滑 的 大 理 石 (石灰 石 ) 块 ,不 
断 的 喧 阐 声 传 稳 两 岸 “”。 这 条 溪流 刚好 在 特 雷 夫 斯 的 下 游 进 入 了 靡 泽 尔 河 ,所 以 这 条 溪 中 ( 运 
输 ) 的 石灰 石 能 够 代替 奥 登 林山 用 手工 锯 出 来 的 更 硬 的 花岗岩 。 奥 索尼 厄 斯 还 偶尔 提 到 ,麻石 很 
可 能 采 目 莱茵 河畔 安 德 纳 赫 附 近 下 门 迪 的 火山 岩 , 它 从 很 早 的 时 候 就 开始 使 用 了 。 许 多 石材 还 
出 口 到 不 列 颠 ,那里 已 大 约 记 录 了 约 30 个 这 样 的 来 自 罗 马 的 例子 。 直 到 现在 ,人 们 还 在 开采 这 
种 石头 。 

罗马 建筑 用 石 的 优质 ,很 大 程度 上 归功 于 精 挑 细 选 ,以 及 在 采 石 场 的 预先 风化 处 理 ,这 也 是 
实践 经 验 丰 富 的 维特 鲁 威 的 建议 "中 。 在 采 石 场 , 罗 马 的 大 块 石头 用 数字 进行 了 仔细 的 标注 ,以 
记录 其 产地 ,很 多 情况 下 还 会 标 有 日 期 。 

不 列 直 的 大 部 分 采 石 场 都 是 在 罗马 统治 时 期 使 用 的 。 在 这 方面 最 知名 的 就 是 那 堵 “ 哈 德 良 
墙 ”, 它 从 诺 森 伯 兰 的 沃 尔 森 德 海岸 一 直 延 伸 到 坎 伯 兰 的 鲍 内 斯 海岸 (图 版 40B)。 墙 体 上 采 自 很 
多 采 石 场 的 石头 都 得 到 了 辨识 ,其 中 大 多 数 是 粗 砂岩 。 部 分 墙 体 还 留 有 同时 代 的 石刻 。 其 中 最 
有 名 的 是 在 布 兰 普 顿 附近 的 公元 207 年 的 “ 格 尔 特 石刻 ”。 这 表明 罗马 第 二 兵团 曾 在 那里 驻扎 。 

用 于 这 堵 墙 和 哨所 的 石头 都 非常 仔细 地 挑选 过 ， 


在 沿线 的 一 些 地 方 ,特别 是 在 坟 伯 兰 , 这 些 石 头 往往 要 经 过 7 一 8 英里 路 运 到 这 里 
录 。 石 英 质 粗 砂 岩 通 常会 被 挑选 出 来 ,因为 它 坚 醒 ,并 且 其 十 性 给 了 这 些 砂 桨 以 很 好 的 
骨架 。 在 墙 中 方 石 的 后 面 , 墙 体内 由 混 有 砂 玖 的 毛 五 硕 成 。 石 头 暴 露 在 空气 中 的 部 分 
沿 纹理 切割 ,这 样 能 够 避免 沿 分 层 线 旭 落 。 朝 向 尾部 的 石 锥 也 插入 墙 体 中 间 。 连 结 
在 一 起 的 瓦 片 一 一 伦 救 的 这 座 罗 马 墙 的 特色 一 一 在 这 里 都 被 一 起 省 略 了 。 这 里 述 及 的 
石头 形状 和 尺寸 仅仅 是 在 采 石 场 最 容易 加 工 、 最 方便 军国 士兵 驮 运 , 同 时 也 最 容易 固定 
gj. 


在 约克 ,可 以 看 到 罗马 人 在 使 用 前 非常 仔细 地 挑选 矿床 ,并 在 采 石 场 使 石头 熟化 。 镁 质 石 灰 
石 来 目 塔 德 卡 斯 特 附近 的 哈 特 斯 顿 采 石 场 , 这 些 石料 就 能 藉 约 克 河 的 潮汐 作用 向 下 运 至 沃 夫 或 (323 
癌 上 运 至 乌 斯 。 罗 马 墙 上 方 的 多 角 塔 里 面 的 罗马 石头 ,现在 仍然 跟 初 次 使 用 时 一 样 鲜明 ,而 塔 外 
面 露天 的 石头 ,尽管 扩 寸 更 大 一 些 , 却 是 一 千 多 年 后 建造 的 。 在 主教 山 的 圣 玛丽 教堂 ,大 多 数 砖 
石 建 筑 都 是 撒克逊 时 代 的 , 它 也 包括 一 些 再 次 使 用 的 罗马 石头 。 在 赛 伦 塞 斯 特 的 一 个 专门 建造 


(33) 
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罗马 纪念 碑 的 石 折 的 园子 里 面 ,大 多 数 的 石头 都 采 自 一 个 非常 近 的 采 石 场 生产 的 大 鳞 粒 岩 A 
一 块 天 坛 基 座 用 的 是 巴 思 的 石头 。 当 这 个 主人 在 这 座 城市 里 竖 起 刻 有 他 自己 名 字 的 乱 坛 时 ,可 
能 是 用 巴 思 石 来 制作 最 好 的 部 分 。 罗 马 在 巴 思 的 采 石 场 已 经 与 在 布 卢 姆 菲尔德 附近 的 福 斯 路 连 
成 一 体 了 。 这 条 路 在 城市 的 南部 ,也 许 已 经 远 通 到 英吉 利 海峡 了 。 有 证 据 表明 这 种 石头 既 可 以 
开矿 挖 握 也 可 以 露天 开采 。 巴 思 石 的 使 用 远 至 雷 丁 附近 的 锡 尔 切 斯 特 。 科 和 尔 切 斯 特 的 雕刻 作品 
也 被 鉴定 出 是 巴 思 石 制 的 ， 

现在 说 罗马 人 差不多 使 用 了 英格兰 的 每 一 种 建筑 石料 一 点 也 不 夸张 。 石 灰 华 对 于 罗马 来 说 
是 很 热 悉 的 , 它 一 经 发 现 便 很 自然 地 成 为 了 受 欢迎 的 一 种 材料 ,并 得 到 了 利用 。 它 也 在 梅 德 斯 通 
CERED . 德 斯 利 ( 格 洛斯 特 郡 ) , 莫 尔 顿 (约克 郡 ) 等 地 使 用 。 屋 顶 主要 用 瓦 片 ,但 是 片 状 的 石头 
也 是 受 欢迎 的 。 坎 伯 兰 ,威尔士 . 查 恩 伍德 ( 莱 斯 特 郡 ) 等 地 还 能 发 现 罗马 时 期 使 用 的 石板 。 斯 通 
非 尔 德 (牛津 性) 石板 的 使 用 可 以 远 到 东部 的 白金 汉 属 , 彭 南 特 石 ( 来 自 南 威尔士 ) 也 在 威 尔 特 属 
的 道 恩 斯 出 现 ( 边 码 415). 
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罗马 人 撤 走 后 ,石头 切割 的 技术 很 快 陷 入 停 河 状 态 。 就 在 公元 5 世纪 初 ,不 列 颠 人 被 送 去 帮 
助 罗 马 , 但 是 只 有 一 个 军团 返回 .“ 即 使 如 此 ,”" 比 德 ( 公 元 673 一 735) 说 ," 岛 上 的 人 建立 起 安 东 
尼 墙 ,正如 已 经 指出 的 那样 , 它 不 是 用 石头 建成 的 ,没有 工匠 能 够 从 事 这 人 么 庞大 的 工程 ,而 只 是 用 
草皮 建成 的 .” 比 德 还 提 到 韦 尔 茅 斯 的 圣 本 尼 狄 克 (St Benedict) 在 大 约 公 元 650 FR 
的 时 候 带 回来 的 石 区 建造 了 一 个 教堂 。 为 了 建造 这 个 教堂 ,他 还 引进 了 一 些 英格兰 当时 没有 的 
Bp, 

P E RUE c UK AR 18 05] B8 D TTE RCK £3 E T MC iE A Aes 675 年 。 传 说 中 , 马 姆 斯 人 里 
和 舍 伯 恩 的 教堂 原先 都 是 用 木头 建造 的 。 圣 奥 尔 德 海 姆 (St Aldhelm, ¥ F 709 P) EIF H ik 
行 后 ,和 他 的 修士 们 进入 到 这 个 地 区 , 抛 下 手套 说 ;“ 就 在 这 里 控 吧 ,你 能 够 挖 到 巨大 的 宝藏 ”他 
所 说 的 就 是 这 些 日 后 用 以 重建 教堂 的 石头 。 为 了 纪念 这 一 事件 ,今天 的 巴 思 和 波 特 兰 石 业 会 司 
的 一 个 商标 就 叫 作 “ 圣 奥 尔 德 海 姆 手套 ”。 

在 英格兰 北部 ,撒克逊 人 总 爱 用 粗 砂 岩 而 忽略 镁 质 石灰 石 ,而 后 者 只 有 到 了 诺 虹 时 期 才 被 重 
新 引进 。 这 样 ,甚至 在 东 约 克 郡 的 荒野 中 ,撒克逊 " 式 教堂 建筑 也 是 用 穿 过 石灰 岩 露 头 和 约克 从 
地 带 来 的 粗 砂岩 建造 的 。 在 利兹 附近 的 莱 德 舍 姆 教堂 ,塔楼 和 一 些 其 他 具有 撒 克 进 时 期 特征 的 
部 分 使 用 了 至 少 8 英里 以 外 的 砂岩 ,而 教堂 的 其 他 部 分 一 一 13 世纪 .14 世纪 和 15 世纪 风格 
的 一 一 才 使 用 了 本 地 产 的 镁 质 石 灰 石 。 同 样 ,世界 闻名 的 有 雕刻 并 有 铬 文 的 北方 撒 殉 进 十 字 梁 
也 是 粗 砂 岩 质 的 。 在 科 灵 厄 姆 ,也 有 这 人 么 一 个 大 约 公元 650 年 的 十 字 架 ,但 是 在 同一 座 教堂 的 园 
地 里 面 , 还 有 一 个 属于 12 世纪 的 用 本 地 石灰 石 建造 的 十 字 架 。 在 约克 大 教堂 ,那个 被 称 作 “ 约 克 
的 圣母 ”的 多 边 形 雕 像 也 许 标志 着 这 种 转变 。 它 很 可 能 就 是 运用 庶 虽 人 的 技术 复制 撒克逊 绘画 
手稿 制 成 的 。 诺 曼 人 以 前 的 石匠 显然 不 会 在 石灰 石上 雕刻 ,因为 那 需要 句子 .锤子 和 辫子 ,而 粗 
砂岩 的 刻 凿 只 需要 少量 的 刺 戳 和 许多 的 耐心 。 也 许 这 个 石刻 的 主题 与 约 在 公元 850 年 征服 北部 
的 丹麦 人 有 关 。 

自从 诺 曼 人 征服 开始 ,不 列 颠 就 常 有 关于 采 石 场 的 记录 和 赋予 开采 建筑 用 石 的 权利 的 文件 。 

于 石料 的 价格 主要 取决 于 运输 ,所 以 利用 最 近 的 资源 就 显得 很 自然 了 ,这 有 时 候 也 决定 了 建筑 
Hh, 。 这 样 ,就 因为 恰巧 在 附近 发 现 了 一 个 合适 的 石头 矿床 ,征服 者 的 巴特 尔 修道 院 才 能 够 建 
造 得 如 此 宏伟 ,以 至 于 被 视 作 奇迹 。 然 而 ,有 的 时 候 石头 也 会 采 自 很 远 的 地 方 。 如 诺 曙 底 的 卡 曲 
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的 著名 的 石灰 石 就 大 量 用 于 不 列 颠 ,尤其 是 在 其 东南 部 。 但 是 人 们 很 快 发 现 ,尽管 英格兰 的 石料 
无 法 进行 细致 的 内 部 装饰 雕刻 ,但 它 很 适合 用 作 外 部 刻 造 。 如 果 一 个 将 要 建设 修道 院 的 地 方 没 
有 合适 的 石头 ,就 经 常 从 其 他 地 方 开 采 然 后 通过 水 路 运 这 来 ( 边 码 428). 


约克 大 教堂 的 石料 来 自 输 德 斯 顿 的 泰 操 斯 德 采 石 场 , 沿 塔 很 卡 斯 特 向 下 游 运 到 活 
夫 河 ,再 从 斯 泰 普尔 顿 洛 着 艾 尔 河 而 下 直到 乌 斯 河 , 接 着 再 上 岸 到 圣 某 昂 纳 德 的 码头 ， 
然后 再 通过 平底 雪 要 运 到 五 区 的 工场 。 威 斯 教 斯 特 和 伦敦 的 建筑 石料 ,主要 由 萨 
里 …… 和 肯特 …… 等 地 提供 。 坚 硬 的 “肯特 条 石 "( 罗 马 人 修建 伦敦 墙 的 时 候 曾 经 使 用 过 ) 
对 粗 石 工区 的 要 求 更 高 ,在 一 份 1389 年 关于 建造 塔 边 码头 的 合同 中 ,规定 了 墙 体 的 内 
部 应 该 用 “条 石 ", 而 表层 则 用 "肯特 灰 桨 ”。 另 一 方面 ,精益 特 石 料 具 有 更 高 的 质量 ,也 
更 适合 于 精细 的 工艺 ,我 们 发 现 它 一 直 被 用 于 绘画 .雕刻 的 壁 舍 和 窗 棱 等 [5] 。 


有 部 分 玉石 场 在 早期 就 说 得 了 很 好 的 名 声 , 例 如 德 文 履 的 比尔 ,从 那里 开采 的 迷 定 式 走廊 中 
的 石料 ,1362 FREER NE E a USE L1367 年 又 运 到 了 罗切斯特 及 其 他 地 方 。 巴 
思 石 料 , 主 要 是 从 威 斯 特 郡 的 博克 斯 附近 采 来 的 ,于 1221 RR TRO BRR. 

波 特 兰 石料 在 14 世纪 就 得 到 了 人 们 的 赏识 , 那 时 它 被 用 于 埃 克 塞 特大 教堂 和 威 斯 敏 斯 特 教 
党 的 建造 。1367 年 罗切斯特 所 需 石 料 的 一 份 清单 的 重要 性 ,在 于 它 表 明了 石头 不 同 的 来 源 。 他 
IIT 55 吨 比尔 碎 石 ,62 吨 卡 昂 石 料 ,45 吨 斯 泰 普尔 顿 碎 石 .44 吨 赖 盖 特 石料 ,195 吨 来 自 萨 塞 
兄 斯 的 菲 尔 莱 特 石 料 .1850 吨 来 自 梅 德 斯 通 的 条 石 以 及 大 量 来 自 肯特 的 蒙 德尔 西 的 石料 。 购 买 
这 些 石 头 的 价格 也 是 知道 的 。1666 年 那 场 著名 的 伦敦 大 火 之 后 , 波 特 兰 石料 在 雷 因 (Wren) 的 
于 上 获得 了 最 好 的 名 声 , 并 从 此 成 为 伦敦 建设 的 主 选 石 料 了 。 

制作 投石 机 使 用 的 石 球 是 一 种 没有 雪 少 技术 专家 会 想到 的 应 用 , 它 的 制作 主要 在 肯特 郡 。 
最 初 ,这 些 石 球 主要 用 于 各 式 各 样 的 加 炮 (第 20 章 ) ,但 是 它们 在 很 长 时 间 里 也 被 用 作 炮 弹 , 直 到 
被 铸铁 替代 。 梅 德 斯 通 采 石 场 到 享 利 八 世 (Henry VIID 的 早期 就 已 经 转变 成 专门 生产 石头 炮弹 
的 了 。 

真正 的 板 兰 是 在 康 沃 尔 和 德 文 开采 的 ,不 仅 用 于 天 花 板 ,也 用 于 给 花岗岩 墙 作 饰 面 , 后 者 的 
连接 部 分 容易 吸 潮 。 康 沃 尔 板 岩 的 使 用 可 追 湖 到 13 世纪 ,但 是 在 威尔士 和 坎 伯 兰 , 它 的 使 用 在 
很 长 时 间 里 只 是 地 方 性 的 。 对 于 天 花 板 来 说 ,使 用 侏 罗 纪 岩石 中 的 片 状 石 忒 石 ( 如 出 现在 科 利 韦 
斯 顿 , 北 安 普 顿 ,斯 通 菲 尔 德 等 地 的 ) 能 够 追溯 到 罗马 统治 时 期 ,这 在 整个 中 世纪 时 期 仍然 很 流 
ti. 

日 焉 ,尽管 在 今天 的 建筑 中 几乎 主要 用 于 水 泥 的 制造 ,但 在 当时 至 少 有 下 列 三 个 主要 用 途 ; 
(a) 早 期 , 较 坚硬 的 部 分 通常 以 硬 质 白垩 这 个 名 称 在 一 些 教堂 建筑 当中 作为 建筑 石材 使 用 ,例如 
伊利 大 教堂 , 圣 阿 尔 班 教堂 ,温莎 城堡 ,农村 的 其 他 一 些 教堂 ,以 及 剑桥 学 院 的 一 些 建筑 。(b) 大 
量 的 日 垩 当然 也 被 用 来 烧 制 石灰 。 在 肯特 的 奇 斯 尔 赫 斯 特 , 有 大 量 的 长 廊 就 是 用 这 种 白垩 建造 
的 ,总 长 度 约 有 3 英里 长 。(c) 在 埃 塞 克 斯 和 肯特 ,大 量 的 白垩 以 前 不 是 烧 制 而 得 的 ,而 是 通过 打 
穿 入 区 表层 的 第 井 直接 获取 泥 灰 而 得 的 。 这 些 在 白垩 中 开 控 的 矿井 被 称 作 砂 三 。 在 阿 格 里 科 拉 
A AAD By PRB) (De natura fossilium, 1546 年 ) 一 书 中 有 关于 这 项 操作 的 早期 文献 。 他 在 书 
中 把 白垩 描述 为 一 种 漂白 土 。 他 说 ,这 是 “在 英国 和 法 国 形成 巍 石 的 那 种 石 涉 ,以 前 还 被 用 于 肥 
Aa 
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成 大 致 的 柱状 物 ,并 被 放 人 砂 桨 当中 .这些 有 校 角 的 怒 石 偶然 会 与 白垩 . 卡 昂 石 或 其 他 稍 显 白 色 
的 材料 交错 使 用 ,产生 出 花纹 的 效果 。 在 东 美 言 利 经 于 会 有 这 样 的 建筑 ,其 中 包括 诺 里 奇 的 市 政 
厅 。 在 砂浆 中 混 有 不 易 雁 的 粮 石 ,是 东 类 言 利和 其 他 地 方 建筑 的 一 种 古怪 的 特征 。 当 加 工 过 的 
石料 能 够 用 于 角落 的 处 理 时 ,这 种 材料 还 是 令 人 满意 的 。 在 那些 不 产 石料 的 地 区 ,即使 是 那 一 点 
石料 也 太 宝 贵 了 ,建筑 者 就 会 去 掉 拐 角 ,教堂 的 高 塔 于 是 就 旺 现 出 圆 形 。 

也 许 说 起 来 很 奇怪 ,在 英格兰 建筑 中 最 硬 的 岩石 来 自 于 泰晤士 盆地 的 第 三 纪 石 矿床 ,而 那里 
的 其 他 石头 却 是 软 的 和 无 用 的 。 砂 兰 潭 砾 ( 没 有 砾石 ) 和 替 特 福 德 郡 的 布丁 罕 ( 有 砾石 ) 仅 仅 在 一 
些 独立 的 巨大 石 块 中 有 发 现 ,那些 石 块 有 12 英尺 长 .50 吨 重 ,包含 有 石英 砂 和 强度 很 高 的 硅 质 
Ki. 这 些 大 石头 散布 于 日 金 汉 和 郡 . 牛 津 郡 南部. 赫 特 柱 德 媳 。 它 们 被 大 量 用 于 温莎 城堡 的 收 
建 , 并 经 常用 于 当地 小 教堂 的 地 基建 造 。 

到 目前 为 止 , 英 格 兰 建筑 用 的 石料 中 最 重要 的 是 那些 来 自 侏 罗 纪 的 铺 粒 石灰 石 。 这 些 石料 
中 的 大 多 数 被 用 于 牛津 的 建筑 ,因为 那里 靠近 这 些 石头 的 生产 中 心 。 这 些 都 经 过 了 特别 调查 ， 
采 石 场 如 何 被 开 据 , 采 石 的 具 悼 时间, 石料 的 耐 气候 能 力 ,以 及 使 用 的 工具 等 情况 也 已 公 之 于 
TE. 

(iF Hb Je ER T B5 d 3 SA EY BR IL PRAHA RG 
Tb. ik OOK A EAE I (Domesday Book, 1086 年 ) 一 书 中 已 经 提 太 ,但 是 有 证 据 表 明 它 们 在 
此 前 一 千年 就 已 经 开始 使 用 了 。 它 们 切割 后 大 多 留 有 ”五 面 截 槽 ”( 深 槽 ) ,在 许多 古老 的 石头 表 
面 上 能 够 看 见 极 具 特 征 的 人 字形 痕迹 。 普 洛 (Plot) 在 其 牛津 郡 的 自然 史 》(Natural History of 
Oxfordshire, 1677 年 ) 一 书 中 描述 了 他 那个 时 期 生产 的 单 块 重 100 一 300 吨 的 石头 ,有 16- 一 100 
立方 英尺 ;还 记录 了 一 块 30 立方 英尺 的 大 石头 。 尽 管 有 差异 ,但 或 多 或 少 有 相似 之 处 ,同一 
地 区 生产 的 石头 不 仅 在 牛津 使 用 ,也 用 于 温莎 城堡 。 最 近 , 对 古老 建筑 物 的 大 量 修 理 和 一 些 新 建 
工程 已 经 在 拉 特 兰 的 克利 会 姆 等 低 印 粒 石 地 区 开展 起 来 了 ,那里 的 堆 利 韦 尔 采 石 场 其 实 从 中 世 
纪 起 就 开始 开采 了 。 克 利 会 姆 石料 在 1363—1368 年 也 曾 在 温莎 城堡 中 使 用 过 。 在 牛津 和 其 他 
地 方 , 许 多 石料 由 于 使 用 铁 短 而 被 损坏 了 ,这 是 因为 这 种 铁 籍 被 腐蚀 后 膨胀 ,会 导致 被 包扎 的 石 
FLUR 

对 于 古代 采 石 区 的 工具 我 们 现在 知之 甚 少 ,这 是 因为 它们 都 长 时 间 地 暴露 在 外 面 而 很 少 有 
保留 下 来 的 ,但 在 这 么 济 长 的 岁月 中 ,这 些 工具 的 外 形 也 没有 什么 变化 。 这 里 图 中 选择 的 工具 样 
式 实际 上 并 没有 随 着 时 间 的 推移 而 变化 (图 25— 260. 

各 式 各 样 的 石料 在 各 个 时 代 和 各 种 场合 被 用 于 装饰 目的 。 在 英格兰 ,这 些 石料 的 代表 主要 
是 两 种 “大理 石 ”" 和 雪花 石膏 。 珀 贝克 "大理石" 其实 是 一 种 深 灰 色 或 者 棕色 的 泥 质 石灰 石 ,充满 
了 一 种 淡水 蜗牛 Paludina( 田 螺 属 ) 的 白色 化 石 。 它 抛光 性 能 良好 ,在 侏 罗 纪 层 顶 部 附近 有 发 
现 。 一 种 类 似 的 兰 石 一 一 萨 塞 克 斯 大理石 ”一 一 -也 来 自 于 淡水 地 区 ,河口 是 其 原 产 地 ,发 现 于 接 
下 来 的 日 垩 纪 层 的 底部 附近 。 根 据 这 种 石料 生成 的 最 理想 的 位 置 , 它 也 被 称 为 佩 特 沃 思 “ 大 理 
石 "。 珀 贝克 的 末 石 业 以 多 塞 特 的 科 夫 城堡 为 中 心 ,曾经 是 皇室 的 特权 所 有 。 它 好 像 已 经 取代 了 
从 海峡 另 一 边 开 采 的 深 色 的 图 尔 奈 “大理石 "。 从 另 一 方面 来 说 , 珀 贝克 柱子 在 布 列 塔 尼 的 圣 米 
歇 尔 山 有 过 应 用 ,但 是 又 被 那些 无 法 区 分 它们 产地 来 源 的 修补 物 所 取代 。 珀 贝克 石料 还 在 利 雪 
的 大 教堂 中 发 现 过 ，。 

许多 珀 贝克 石料 的 碎片 (年 代 可 确定 为 公元 1 世纪 ) 已 经 在 多 塞 特 的 斯 塔 德 兰 的 罗马 人 定居 
点 被 发 现 了 。1205 年 它 用 于 建造 奇 切 斯 特大 教区， 从 某 种 程度 上 来 说 ,这 要 早 于 达 勒 姆 ,甚至 
早 于 都 柏林 。 它 的 主要 用 途 是 在 一 簇 支 柱 中 间 建 立 单个 细小 的 柱 于 ,如 在 控 特 伯 雷 (1175 年 )、 
伦敦 . 威 斯 敏 斯 特 , 埃 克 塞 特 , 伊 利 , 林 肯 和 达 勒 姆 ,也 用 于 一 些 斜 靠 的 雕像 ， 
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图 25 ERIT AFIRBERUERIE LA AFRO CER. Ce zh SE qe TA 
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的 。 每 件 物品 都 有 两 个 村 ,在 它们 中 间 有 一 个 大 的 钢 质 枫 子 被 锤 进去 了 . CPBOpJOER TOES 
Ho , 质 信 的 东西 与 两 侧 的 舌 棒 被 放置 于 一 系列 18 英寸 深 的 洞 中 ,这 个 插 块 是 用 锤 于 锤 进 去 的 ， 
(右边 那 组 ) 石 匠 的 工具 。 上 面 的 ,锤子 和 钵 钉 ;* 下 面 的 , 墙 锤 和 关 溺 。 用 墙 锤 的 钝 边 或 者 用 锤子 和 和 工 
此 可 以 产生 粗 尾 ,. 凸 出 的 墙 面 。 墙 面 可 以 用 锤子 和 钉子 来 平整 ,更 好 地 磨 光 墙 面 需要 用 尖锐 一 些 的 
墙 锤 去 工作 。 比 例 1/8. 


“大 理 石 ?不仅 在 珀 贝克 生产 ,而 且 大 部 分 都 当 
场 制 成 柱子 ,或 者 雕刻 成 图 案 。 这 些 珀 见 殉 雕像 成 
百 上 干 地 分 布 于 整个 国家 。 但 是 无 论 我 们 如 何 敬 仲 
这 些 成 果 , 都 不 应 该 想像 这 些 雕 像 与 它们 也 纪念 人 
物 的 形象 相似 ,其 最 大 的 特点 就 是 它们 仅仅 是 形 云 
上 的 。 例 如 我 们 发 现 ,1253 FEA = ttt (Henry IID 图 26 GRMS THEI. BETERG 
命令 多 塞 特 的 行政 长 官 将 一 个 “女王 的 雕像 " 挖 起 ，  akuxarü mYZÓZIS KAL 
运 到 塔 伦 得 凯恩斯 顿 的 女 修 道 院 , 放 在 她 的 姐姐 ,已 ERG Yi EE — +> 1643 年 的 黄 铀 
故 的 苏格兰 女王 的 坟墓 前 。 一 具 雕 像 只 有 头 琶 会 经 器 
常 作为 装饰 品 插入 进去 。 雕 刻 家 们 ,无 论 在 珀 内 页 
还 是 在 其 他 地 方 , 也 无 论 用 石材 或 木材 ,总 是 利用 一 切 机 会 展现 他 们 自己 的 形象 ,或 者 是 同时 代 
WAR HRI IE & 

雪花 石膏 是 多 种 钙 硫 酸 盐 的 通称 ,与 另 一 种 完全 结晶 的 透明 石 襄 相对 :两 种 都 可 以 称 为 石 
襄 。 雪 花石 襄 经 常 富 含 于 晚 三 和 迭 世 上 层 形成 的 红色 灰 泥 岩 中 。 这 些 采 石 场 主 要 分 布 在 斯 塔 福 德 
郡 的 塔 特 伯 里 和 德比 郡 的 谢 勒 斯 顿 ;但 是 在 激烈 竞争 之 后 ,这 种 石头 主要 出 产 于 诸 丁 汉 。 在 约 殉 
接近 塔 兰 托 河 下 游 和 乌 斯 河上 游 的 地 方 有 一 个 下 花石 襄 雕 刻 学 校 ,雪花 石 襄 的 作坊 发 现 于 伦敦 、 
林肯 , 布 里 斯 托 尔 和 其 他 一 些 地 方 。 这 是 一 种 很 软 的 材料 ,而且 能 够 扫 光 ,可 以 很 好 地 适应 各 种 
精细 雕刻 的 需求 。 它 的 普遍 适应 性 可 从 其 " 缓 唱 石 "称呼 中 得 到 暗示 : 纯 日 色 ERR E HOC 
泽 。 它 已 知 的 最 早 应 用 是 1160 年 在 塔 特 伯 里 作为 诺 曼 人 甬道 的 模子 ,但 是 这 种 东西 大 规模 的 使 
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用 还 是 在 14 世纪 中 期 以 后 , 那 时 它 成 为 雕像 或 者 更 小 的 祭坛 后 面 的 墙 上 装饰 品 的 一 种 常用 雕刻 
材料 。 后 者 又 被 称 为 祭坛 装饰 。 这 导致 了 英格兰 的 雪花 石膏 出口 贸易 迅速 扩展 ,例如 运往 冰岛 、 
西 班 才 .意大利 ,以 及 所 有 途经 的 国家 。 许 多 现存 最 好 的 样品 都 在 国外 ,因为 在 那些 地 方 它们 租 
斤 了 大 规模 的 偶像 破坏 活动 。 

这 些 雪 花石 畜 雕 像 中 最 有 名 的 包括 在 格 洛斯 特 的 爱德华 二 世 国王 (King Edward IL, & F 
1327 年 ) 的 雕像 ,其 头 部 造型 相当 精美 ,还 有 在 威 斯 敏 斯 特 的 他 的 儿子 . 埃 尔 特 姆 的 约翰 (John of 
Eltham, Æ F 1336 年 ) 的 像 。 在 神 坛 上 边 的 装饰 物 中 ,耶稣 受难 的 一 套 完整 的 场景 在 那不勒斯 
保存 完好 。 它 的 中 央 有 一 个 钉 在 十 字 架 上 的 耶稣 ,两 侧 各 有 三 个 附属 的 场景 和 很 多 的 天 使 等 等 。 
这 些 场景 大 量 用 彩色 绘画 或 者 镀金 , 仅 裸露 部 分 用 了 设 有 装饰 的 雪花 石 襄 。 而 大 部 分 的 颜色 现 
在 已 经 脱落 。 它 装饰 在 温莎 城堡 的 加 尔 特 教堂 的 神 侈 上 ,花费 了 200 英镑 一 一 在 当时 来 说 是 一 
大 笔 钱 。 它 采用 诺丁汉 的 石膏 ,用 10 辆 马车 ,每 一 辆 车 用 8 匹 马 , 花 了 17 天 才 运 到 。 在 一 些 例 
于 中 ,实际 工作 的 雕刻 工匠 被 认为 是 非常 重要 的 ,以 至 于 他 们 被 提 及 了 和 名字 。 
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2.1 和 希腊 -罗马 世界 的 金属 


希腊 -罗马 时 期 世界 对 冶金 的 需求 远 比 现 在 要 小 。 那 时 候 的 金属 在 建筑 . 供 排水 和 造船 方面 
的 应 用 很 少 。 首先, 我 们 应 当 记 住 , 那 时 的 机 械 主 要 是 由 本 材 制作 而 成 的 。 希腊 -罗马 时 期 的 冶 
金 是 古代 近东 地 区 冶金 术 的 延续 ,实质 上 是 新 兴 的 钢 和 铁 逐 渐 取 代 铜 和 青铜 的 铁器 时 代 的 一 个 
阶段 。 硕 腊 人 和 罗马 人 丰富 了 关于 早期 冶金 知识 的 两 个 重要 的 基本 发 现 , 即 (a) 冬 的 生产 及 其 在 
握 取 黄金 方面 的 应 用 ,(b) 铜 锌 合金 , 即 黄 铜 的 制造 。 从 本 质 上 来 说 ,冶金 仍然 停留 在 木炭 冶炼 
的 技术 上 ,这 就 限制 了 它 的 发 展 。 煤 在 地 中 海地 区 很 缺乏 ,在 西欧 和 中 欧 首 次 尝试 用 煤 来 冶金 是 
由 当地 的 铁匠 在 锻造 炉 和 熔炼 炉 中 进行 的 。 而 在 地 中 海地 区 ,到 了 古典 时 期 ,砍伐 森林 的 情况 变 
得 严重 起 来 ,因此 木材 和 木 嵌 的 价格 惊人 地 不 断 上 涨 。 在 这 个 静寂 的 农业 世界 里 ,正如 罗斯 托 去 
来 夫 (Rostovtzeff) 所 认为 的 那样 ,矿山 和 冶炼 场 只 是 “农田 和 草原 之 海中 的 孤岛 "。 这 里 还 没有 
真正 的 工业 区 ， 

事实 上 ,除了 这 些 东 西 之 外 ,罗马 人 几乎 没有 给 后 代 留 下 多 少 可 发 现 的 地 表 上 的 矿石 
(图 4》。 而 他 们 开采 更 深层 的 矿床 的 尝试 受 到 沉 井 . 运 矿 .排水 等 费用 和 劳动 力 短缺 等 问题 的 限 
制 。 其 中 ,劳动 力 问题 在 公元 2 世纪 时 变 得 很 严重 。 岁 马 人 接管 了 希腊 人 的 采矿 业 和 冶炼 业 ,而 
且 还 扩大 了 它们 的 规模 ,这 促进 了 劳动 分 工 的 细 化 和 采矿 专家 的 出 现 。 他 们 制定 了 采矿 法 律 ,与 
其 说 他 们 是 冶金 术 的 革新 者 ,还 不 如 说 他 们 是 采矿 业 的 组 织 者 和 管理 者 。 由 于 缺乏 合适 的 优秀 
AA ,他们 开采 更 深层 次 的 矿藏 以 及 将 大 量 冶 金 产品 带 进 日 常生 活 的 尝试 失败 了 ，。 


2.2 黄金 


在 古典 时 期 ,埃及 失去 了 黄金 生产 实际 上 的 董 断 地 位 (第 I 卷 , 边 码 579 一 582) 。 在 地 中 海 
地 区 和 欧洲 发 现 了 冲积 矿藏 ,但 小 亚细亚 西部 的 少数 几 个 重要 金 矿 ,特别 在 据说 曾 是 特洛伊 财富 
发 源 地 的 帕克 托 勤 斯 浅滩 上 与 靠近 阿 斯 蒂 拉 和 乔 奥 得 的 地 方 轨 ,黄金 已 开始 枯竭 。 虽 然 大 量 的 
自然 金 通过 贸易 从 中 欧 和 西欧 运 到 希腊 和 罗马 ,但 青铜 时 代 就 开始 开采 的 色 雷 斯 和 马其顿 附近 
的 冲积 而 成 的 金 矿 ,现在 已 经 成 了 贫 矿 ,这 和 爱 琴 群岛 的 情况 一 样 。 根 据 古 典 的 传说 , 人们 认为 
不 列 颠 生产 了 很 多 黄金 。 这 些 黄金 很 可 能 来 自爱 尔 兰 。 在 西班牙 的 巴 斯 克 地 区 ,罗马 人 组 织 了 
大 规模 的 黄金 生产 ,通过 建造 规模 巨大 的 工程 把 大 量 的 水 引入 含 金 的 矿 层 中 ( 边 码 670) ,矿石 就 
这 样 被 破碎 了 中。 人 们 有 足够 的 经 验 ,通过 观察 某 种 白色 的 砂砾 来 勘探 是 否 列 藏 金 矿 石 ,而 且 
人 们 渐渐 知道 ,各 种 各 样 的 铜 矿 ,尤其 是 在 已 氧化 的 顶层 矿 层 中 常 含有 一 定量 的 有 开采 价值 的 黄 
&. 

实际 的 精炼 过 程 主要 是 从 母 岩 中 分 离 出 黄金 来 ,这 一 点 没有 什么 变化 。 试 金 法 在 很 久 以 前 
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就 得 到 发 展 了 "~ ,在 精炼 方法 上 基本 没有 什么 重大 的 变化 ,还 是 用 灰 吹 法 或 盐 化 法 和 硫化 法 从 贱 
金属 中 提炼 黄金 2。 现 在 在 这 种 古老 工艺 的 基础 上 又 增加 了 系 齐 法 。 由 于 水 银 有 流动 性 ,因此 
从 矿石 (主要 是 硫化 物 HgS) 中 提取 这 种 金属 设 有 什么 困难 . 当 焙 烧 矿 物 时 ,水 银 会 蒸发 ,因此 
主要 一 个 市 有 冷凝 水 银 装 置 的 炉子 。 罗 马 人 于 公元 之 变 在 西班牙 开始 生产 未 。 破 碎 的 金 矿 石 用 
末 处 理 , 得 到 未 齐 , 将 它 通 过 传送 带 , 边 挤 压 边 跟 脉 石 分 离 。 最 后 ,未 被 蒸发 掉 即 可 得 到 金 。 这 种 
[ 艺 被 普 林 尼 (Pliny) 只 言 片 语 地 提 到 过 ” ,在 中 世纪 早期 它 已 经 应 用 较 广 了 … 。 

在 罗马 时 代 的 西班牙 , 熔 析 法 “被 用 于 从 铜 中 提炼 黄金 一 一 为 古代 世界 的 黄金 生产 增添 了 
-种 重要 的 方法 一 一 在 铀 冶炼 过 程 中 回收 一 种 极 具 价值 的 副产品 。 这 种 提炼 黄金 的 新 工艺 在 公 
元 前 1 世纪 于 产 被 采用 ,而 且 变 得 越 来 越 重 要 。 当 把 铜 和 铅 涪 铸 在 一 起 时 ,它们 怎么 也 不 会 互 
塔 , 而 银 炊 于 铅 比 炊 于 铀 要 容易 得 多 ; 炊 析 法 就 利用 了 这 一 原理 。 含 银 和 人 金 的 金属 铀 与 比 它 重 
3 到 4 们 的 铅 炊 在 一 起 并 铸 成 金属 块 。 在 这 个 过 程 中 , 银 和 金 的 合金 被 错 熔 解 。 然 后 铅 缓慢 地 熔 
化 并 从 铜 铅 块 中 流出 , 带 出 了 金 和 和 银 , 剩 下 一 个 多 孔 的 钢锭。 通过 灰 吹 法 可 以 从 铝 中 提炼 出 金 
和 银 。 

用 以 上 各 种 方法 生产 出 的 纯 金 和 纯 银 使 古人 能 够 按 各 种 不 同比 例 铸 成 合金 ,从 而 满足 艺术 
或 其 他 的 用 途 。 一 种 著名 的 合金 "科林斯 青 钢 "就 是 金 . 银 , 铜 的 合金 ”“。 罗马 人 极 大 地 改进 了 人 金 
菠 的 生产 ,他 们 已 能 做 出 只 比 我 们 现在 最 薄 的 金 稍 大 约 厚 两 迟 的 金 箱 了 ,一 务 司 金 可 打造 成 每 片 
4 平方 英寸 的 金条 750 片 ”。 黄 金 也 可 轧 制 成 金 稍 。 冬 齐 法 可 用 来 从 金 片 中 抽出 金 丝 C] ,这 也 
是 早期 炼金 术士 (第 21 章 ) 所 用 的 基本 操作 方法 之 一 。 事 实 上 , 金 的 提炼 是 同 早期 的 炼金 术 紧 密 
相 联 的 ,这 伴随 着 一 种 信仰 , 即 金属 在 自然 中 趋 于 完美 ,并 在 矿山 中 不 断 生长 ”一 一 由 于 发 现 了 
- 些 天 然 的 树 核 状 的 金 矿 和 银 矿 ,这 种 信仰 更 是 受到 鼓舞 。 金 矿 有 时 会 被 关闭 一 段 时 间 , 人 们 硕 
望 过 一 段 时 间 它 又 会 长 满 矿石 。 
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fl v B fra ,过 等 海 和 希腊 本 土 。 位 于 某 些 岛 上 (比如 撤 索 斯 岛 ) 的 大 多 数 小 方 铅 矿 , 在 古典 时 期 
就 已 被 开采 完 , 或 者 像 锡 夫 诸 斯 岛 那样 ,全 被 海水 淹没 了 人 '"”。 它 们 完全 被 公元 前 6 世纪 ( 边 码 2) 
在 雅典 附近 的 劳 里 昂 发 现 的 大 型 方 铅 矿 的 光芒 所 掩盖 了 ,这 些 矿山 成 了 雅典 经 济 的 主要 支柱 ， 
在 色 雷 斯 和 马其顿 ,更 雪 的 矿 被 挖掘 出来。 同时 ,在 匈牙利 . 蒋 罗 尔 . 哈 尔 世 山 .不 列 颠 和 法 兰 西 
等 地 也 发 现 了 方 输 矿 和 银 矿 一 一 拉登 时 期 ,近东 的 冶炼 技术 被 以 上 这 些 地 区 的 人 们 广泛 应 用 ,并 
取代 了 晚期 青铜 时 代 当 地 较 原 始 的 冶炼 技术 。 撤 丁 岛 的 银 矿 ,以 及 最 重要 的 西班牙 银 矿 ,都 在 罗 
经 济 中 扮演 了 极其 重要 的 角色 。 汉 尼 拨 (Hannibal) 从 西班牙 南部 城市 卡 塔 赫 纳 的 丰富 银 矿 中 
合集 资金 来 人 侵 意 大 利 ( 公 元 前 218 一 前 203 年 )。 马 加 比 家 族 ( 约 公元 前 100 年 ) 的 第 一 本 书 的 


dio 当然 .马刀 斌 金 法 将 会 使 贵重 的 银 + 如 果 合 有 的 话 ) 随 其 他 金属 杂质 一 起 被 除 掉 。 可 在 试金石 上 摩擦 金 银 全 金 , 凭 经 验 
或 和 已 知 网 成 的 合 合 的 印迹 对 比 ,可 以 根据 磨 瘦 的 睛 色 来 判断 合金 的 成 色 。 我 们 也 不 能 忽略 密度 与 成 分 的 更 复杂 的 关系 ,这 可 
参照 阿 基 米 德 洗 涪 时 发 现 的 定律 (公元 前 3 世纪 )， 

名 ”其 吹 法 :将 错 和 售 杂 质 的 金 和 恨 一 起 熔化 ;在 炉 中 ,已 焙 化 的 错 被 氢化 为 富 所 有 刚 金 属 氧化 物 的 一 氧化 铅 , 留 下 和 银 - 金 
全 入 -为 了 把 银 从 金 中 分 离 出 来 ,必须 用 厂 . 确 化 锋 或 是 包括 氰 化 钠 的 各 种 盐 来 与 银 化 台 ( 比 如 生成 玖 化 银 . 毛 化 银 ) Ree 
小 卖 提 烽 过 的 人 金 。 这 时 还 没有 用 到 无 机 酸 ， 

Oo 熔 析 法 :通过 金属 本 身 或 其 共 熔 混 人 台 物 的 分 级 熔化 分 亢 金 属 的 方法 。 
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世界 政治 中 的 重要 因素 ，。 

在 劳 里 昂 ,一 种 合 银 的 铅 可 用 焙烧 和 熔炼 相 结 合 的 方法 从 方 铅 矿 中 提取 ,了 得 到 的 铝 银 合 
金 可 以 进一步 提炼 。 焙 烧 过 程 中 ,一 部 分 方 铅 矿 变 成 氧化 铅 ,一 部 分 变 成 硫酸 铅 , 然 后 进行 熔炼 ， 
当 温 度 升 高 至 能 脱硫 时 就 生成 了 铅 。 这 个 过 程 在 用 粘土 和 石头 建成 的 原始 熔炉 中 进行 , 当 炉 子 
损坏 时 (这 种 炉子 相对 来 说 寿命 不 长 ) ,粘土 和 石头 可 以 再 用 。 在 罗马 帝国 统治 的 很 多 地 方 ( 如 不 
列 颠 ) ,炉子 建 在 山坡 上 , 靠 经常 刊 起 的 自然 风 来 通风 。 每 吨 粗 铅 含有 45 一 180 HARP HS 
的 银 。 

古人 好 像 对 盛 于 19 世纪 的 帕 廷 森 工 艺 的 原理 略 知 一 二 。 如 果 含 银 量 高 的 铅 被 熔化 ,冷却 过 
程 中 最 初 形成 的 晶体 几乎 由 纯 铅 组 成 。 剩 下 的 液体 含有 更 多 的 银 , 这 个 过 程 不断 重 复 ,直到 银 的 
含量 达到 1 纹 一 2 鸭 时 才 会 中 止 。 然 后 ,可 通过 灰 吹 法 从 合金 中 得 到 银 , 这 时 形成 的 氧化 铅 可 被 
市 回 炊 炉 中 。 现 代 研 究 证 明 ,在 故里 晶 人 们 就 是 用 这 种 工艺 进行 治 炼 的 。 据 证 实 , 古 希腊 人 能 从 
铅 里 非常 有 效 地 脱 银 , 最 后 在 铅 里 剩 下 的 银 含量 仅 为 0. 02%。 罗 马 的 冶金 工匠 们 水 平 甚 至 更 
高 ,他 们 能 将 铅 中 的 银 含 量 降 至 约 0. 01;，。 这 到 16 世纪 时 还 是 一 个 极限 ,直到 阿 格 里 科 拉 
(Agricola) 引 述 了 与 之 相当 的 数字 0. 008%。 现 代 冶 炼 工艺 所 得 的 铝 中 的 银 含量 一 般 不 超过 
0. 0002 95 。 

这 种 冶炼 工艺 固然 不 错 , 但 在 整个 工艺 的 初步 阶段 却 有 很 大 的 损失 。 一 种 集 焙 烧 , 熔 炼 . 熔 
析 和 上 磺 吹 等 于 一 身 的 复杂 技术 ,还 不 能 用 测 温 和 化 学 分 析 来 控制 。 虽然 古 代 的 冶金 工匠 能 十 分 
有 效 地 脱 去 粗 铅 中 的 银 , 但 从 矿石 中 提炼 时 却 非常 浪费 ,而 且 银 在 焙烧 和 熔炼 的 初期 会 随 铅 一 起 
在 炉 潮 中 大 量 流 失 。 例 如 ,在 劳 里 昂 , 为 了 得 到 高 纯度 的 铅 ， dd tt ne eT 
这 些 炉 河中 含有 锌 和 铁 。 然 而 ,10 久 以 上 的 铅 和 33 思 以 上 的 银 也 留 在 了 炉渣 里 。 

罗马 人 对 这 种 损失 有 着 充分 的 认识 ,他 们 有 更 ———— 
多 的 经 验 , 可 使 熔炼 更 有 效 。 因 此 ,斯 特 拉 博 (Stra- 
bojiš: “mA A) ER a” CEF E m) IER 7c A FL Ur (8. ng 
是 它们 没 被 好 好 利用 。 更 有 甚 者 ,那些 在 这 里 工作 
的 人 在 矿石 已 经 很 贫 靖 的 时 候 ,又 将 残留 的 记 物 或 
浮 酒 重新 熔炼 , 仍 能 从 中 提炼 出 纯 银 来 ,因为 早 些 时 
候 的 冶炼 工区 不 能 充分 掌握 在 炉 中 加 热 矿石 的 技 
RPO 。 到 了 公元 2 世纪 (罗马 人 已 经 提炼 了 更 多 
Malla). HE mne XE PP ik AEP T E 200 多 万 吨 炉 
x ly, Ae 8 B BR 0. 005% —0. 01% , HSE AY HEE 图 27 用 在 试金石 上 磨擦 的 一 系列 不 同 的 
是 在 1864 年 由 一 个 焙烧 公司 完成 的 ， 针 ， 把 留 下 的 印痕 的 颜色 跟 试 样 比较 ,就 

我 们 对 他 们 当时 采用 的 迷人 结构 知之 其 少 。 劳 。 第 绷 的 人 醒 是 少 。 HONEA 
里 昂 的 冶炼 炉 好 像 很 高 ,上 部 用 来 熔炼 ,下 面 是 用 于 O a E O 
灰 吹 前 氧化 处 理 的 。 据 说 ,西班牙 的 炼 钻 炉 有 烟 向 ,“ 以 便于 将 矿石 中 生成 的 气体 (三 氧化 硫 ) 带 








p ”该 过 程 可 简单 表示 如 下 ; 
is .2?PbS+ 305 —2PbhO-- 2850s ; PbS+20,—-PbS0), 
Hir tk: PbS+ 2PbO--3Pb4- SO; ; PbS4- PbSO, --2Pb4- 250; 
C WHEEL UR TO P dc n] ES SE E i cR HO JE EE IC s [8] ORE EMA UREA de 
氧化 物 之 类 的 杂质 。 A PERRO CEN A. | FE TP Pa EK. TERRE. GS E. 
4 0 06] C (E 69 Ci an er . 铁 LM B IP RE D ACH OTRAS RS eA. 


(46) 
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到 高 处 后 排 入 空中 ,因为 它 很 重 且 有 毒 ”"。 这 种 炉子 的 典型 代表 曾 在 撤 丁 岛 发 现 过 中 。 罗 马 人 
经 常 使 用 就 地 挖掘 的 碗 状 炉子 ,有 风口 ,以 使 风 吹 到 表面 来 所 化 铅 ,并 带 走 浮 渣 。 然 而 ,大 吹 法 通 
t ik ^S rh ETT BRERA ARR UEP RDO. 

试金石 出 (图 27) 可 以 用 于 对 银 做 初次 分 析 nx E RAE S reb md s di SES SIC EUER 
关 杂 质 的 信息 … 。 也 许 ,一 种 仔细 的 化 验 过 程 还 将 包括 重量 灰 吹 法 一 一 事实 上 是 一 种 有 效 的 小 
规模 的 提炼 方法 。 

银 不 仅 对 制作 珠宝 非常 重要 ,对 铸造 钱币 来 说 也 极 重 要 ,因为 钱币 通常 都 是 银币 。 这 些 银币 
通常 约会 10% 的 铜 ,这 个 数值 正好 跟 普 林 尼 引用 的 古 罗马 护 民 官 德 鲁 苏 斯 (Livius Drusus, 公 元 
前 91 年 ) 所 讲 的 相 网 合 .“ 在 银币 里 , 银 与 1/8 的 青铜 融合 ,中 这 种 银币 总 是 放 在 两 个 印 模 间 
冲压 成 的 ,它们 很 容易 与 古代 的 仿造 品 区 别 开 来 ,那些 寿 品 通常 含有 太 名 的 铀 和 和 锌 ,一 般 是 浇 适 
成 的 ( 边 码 485). 

钻 和 氧化 铅 被 大 量 生 产 。 薄 铅 颇 和 厚 销 板 大 量 用 于 建筑 中 。 甚至 在 迈 锡 尼 时 代 , 石 墙 就 用 
铅 制 的 夹具 紧 固 , 薄 铅 皮 则 最 常用 于 盖 房 项 。 当 机 械 性 能 要 求 不 那么 高 ,而 且 又 需要 较 低 的 铸造 
温度 时 , 铅 也 曾 用 于 制造 廉价 的 青铜 ,用 来 代替 青铜 中 的 锡 。 在 希腊 和 罗马 的 供水 系统 中 , 铅 管 
的 作用 十 分 突出 (第 19 章 ), 铝 焊料 也 很 普遍 ; 普 林 尼 给 出 的 由 锡 和 铅 组 成 的 焊料 的 配方 与 今天 
用 的 差不多 。 罗 马 人 知道 可 用 铅 在 羊皮 纸 上 划 黑 线 ,“ 铅 笔 一 词 即 源 于 此 ,虽然 现在 的 铅笔 只 含 
ORM AMI. 


2.4 HHH 





希腊 和 罗马 的 治 金工 匠 们 发 现 锡 的 供应 不 足 且 很 难 获得 。 RER R a P eT 
早 就 消耗 焉 尽 , 因 此 ,必须 从 中 欧 和 西欧 进口 这 种 金属 。 主 要 来 自 西班牙 北部 . 布 列 塔 尼 和 康 沃 
尔 稀 的 锡 对 于 古典 时 期 的 冶金 起 着 必 不 可 少 的 作用 ,并 且 贸 易 频 繁 。 那 时 所 谓 的 “不 列 直 金属” 
是 从 埃及 再 出 口 到 索马里 甚至 到 印度 的 。 自 早期 青铜 时 代 起 ,西班牙 的 矿产 就 开始 被 开采 了 , 开 
采 工 作 一 直 持 续 到 罗马 时 期 ,直至 公元 250 年 矿藏 枯竭 。 布 列 塔 尼 的 矿 在 公元 前 500 年 就 开始 
开采 了 ,但 是 可 能 因为 西班牙 人 的 竞争 而 很 快 就 被 废弃 了 。 同 时 期 在 科 尼 什 所 炼 的 锡 好 像 进入 
了 国际 贸易 ,至 少 持续 到 恺 撒 (Caesar) 时 代 。 有 证 据 表明 ,在 罗马 帝国 早期 , 锡 的 产量 有 所 下 降 ， 
可 能 是 因为 课 流 锡 相 的 储备 耗 尽 了 ,但 当 公 元 3 世纪 人 们 开始 从 脉 矿 中 提炼 金属 锡 时 BET 
原来 的 重要 地 位 就 重新 显现 出 来 ,打破 了 公元 1 世纪 和 2 世纪 期 间 葡 萄 牙 和 西班牙 加 利 西亚 人 
WELLIE 

从 锡 矿 石 ( 锡 石 SnD;) 中 提取 锡 的 方法 几乎 没什么 变化 。 当 溪流 锡 矿 还 够 用 时 ,只 需要 加 
人 本 召 进 行 简单 的 熔炼 就 可 以 得 到 金属 锡 。 若 用 脉 矿 中 的 锡 矿 石 , 初 始 的 焙烧 温度 须 达 到 
600- -700'C ,以 便 在 熔炼 前 除去 像 硫 , 砷 这 样 的 易 挥发 成 分 ,古代 的 冶金 工匠 对 这 项 操作 掌握 得 
很 好 。 熔 炬 过 程 中 ,一 般 添 加 石灰 作 助 熔剂 . 

为 了 淘 洗 溪流 中 的 锡 矿 ,罗马 人 在 四 班 和 牙 建 造 了 大 型 的 水 渠 , 生 产 了 数 百 万 吨 的 锡 。 从 康 沃 
尔 稳 进口 来 的 锡 被 浇铸 成 日 形 的 锭 ,其 重 晤 刚好 适合 吊 在 驮 重 的 牲畜 两 侧 。 保 留 下 来 的 古老 熔 
护 的 遗迹 表明 ,当时 获得 的 金属 纯度 相当 高 ,但 代价 是 挥发 和 残渣 造成 了 很 严重 的 金属 流 朱 。 对 
科 尼 什 和 西班牙 的 锡 和 铬 的 分 析 表 明 ,它们 的 纯度 通常 可 达到 99.9 ALE. 

锡 的 主要 用 途 是 制造 青铜 器 ,但 是 锡 铅 合金 几乎 同样 重要 。 锡 铅 合金 常用 作 各 种 用 途 的 焊 
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30% 的 铅 。 在 中 世纪 ,有 的 合金 仅 合 5% 一 15% 的 锡 , 而 到 后 来 , 锡 的 比例 普遍 达到 805—856, 
我 们 还 被 告知 ， 在 商户 地 区 发 现 的 一 种 方法 ,就 是 把 白 铅 (也 就 是 锡 ) 镀 在 青铜 器 上 ,以 使 它们 在 
外 观 上 极 像 银 ”“… 。 这 可 以 通过 把 青铜 器 件 漫 人 熔化 的 合金 ,如 黄 钢 . 铅 和 锡 组 成 的 混合 熔化 物 
中 实现 。 古 代 本 语 中 把 锡 叫 做 “ 白 铅 ”, 而 把 铅 叫 做 “ 虹 铅 ”, 当 把 锁 也 常 叫做 “ 铅 " 以 后 ,这 种 情况 
就 更 加 混乱 了 ,尽管 铅 更 正确 的 术语 应 该 是 plumbum cinereum, di AEE ERIE stimmi 3x 
名 字 既 用 于 金属 也 用 于 矿石 一 一 辉 锦 矿 (Sb:S; ) 。 

在 古典 时 期 以 前 ,简单 地 通过 加 木 这 熔炼 辉 锦 矿 ,偶尔 会 得 到 金属 锦 , 这 种 方法 在 古典 时 期 
一 直 没 有 太 大 改变 。 锦 青 钢 在 中 前 欧洲 (匈牙利 ,高 卢 ) 经 常 使 用 ,到 古典 时 期 还 经 常 发 现 一 些 用 
SSRN. HHH , 锦 在 早期 炼金 术士 的 实验 中 占有 举足轻重 的 地 位 。 

砷 ,通常 以 硫化 物 形式 存在 (如 雄黄 As; S. AMER As;S;) ,一 般 都 与 其 他 金属 硫化 物 天 然 伴 
生 在 一 起 ,这 就 使 得 砷 成 为 最 早 时 期 出 现 的 合金 成 分 之 一 。 砷 几乎 没有 什么 用 处 ,因为 它 几 乎 没 
有 什么 冶金 的 价值 ,只 能 增加 合金 的 脆性 ， 然 而 , 砷 的 化 合 物 可 以 制 成 颜料 .医药 处 方 的 成 分 和 
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(a) 铜 和 青铜 到 了 古典 时 期 , 铜 治 金 技术 的 发 展 已 经 远 远 超出 了 早期 用 表层 的 氧化 矿 和 
碳酸 盐 矿 进行 冶炼 的 简单 工艺 。 当 地 的 矿藏 早已 被 开采 ,到 了 公元 前 6 世纪 时 就 差不多 用 完了 。 

在 古典 时 期 的 文献 中 提 到 的 铜 矿 大 多 是 硫化 矿物 。 古 典 时 期 的 遗迹 中 ,最 大 最 好 的 矿产 来 
El 3E THER IE PARRA AS Re ORR ASAD). 马其顿. 托 斯 卡 纳 ( 伏 和 尔 
泰 拉 附近 ) . 蒂 罗 尔 、. 施 蒂 里 亚 州 . 卡 林 西 亚 . 康 沃 尔 郡 、. 德 文 郡 . 安 格 尔 西 岛 , 最 后 是 西班牙 和 葡萄 
牙 。 在 罗 瑟 时 期 ,它们 使 其 他 的 矿产 地 点 然 失 色 。 斯 特 拉 博 渐渐 关注 起 那些 西班牙 矿 的 质量 ,说 
道 ,“ 到 目前 为 止 , 全 世界 还 没有 在 哪儿 发 现 天 然 状 态 下 如 此 大 量 的 高 质量 的 金 . 银 , 铜 , 铁 。 在 那 
里 ,采矿 的 利润 超出 预计 ,因为 那里 开采 出 的 铜 矿 , 其 中 的 四 分 之 一 是 纯 铜 "”" 。 这 里 指 的 是 位 
于 谢 拉 英和 雷 纳 南 侧 的 里 奥 廷 托 铜 矿 。 

古典 时 期 的 铜 冶炼 的 草 新 并 没有 涉及 新 的 原理 。 当 地 一 些小 型 矿 都 是 采用 原来 很 古老 的 熔 
炼 技 术 , 但 对 于 从 复 末 的 硫化 矿 大 规模 生产 铜 还 需要 更 多 的 技术 ,要 注意 将 杂质 一 一 包括 其 他 人 金 
属 杂 质 一 一 从 铜 中 去 除 。 这 样 ,在 整个 古典 时 期 (事实 上 直到 之 后 的 好 几 个 世纪 ) ,原始 的 和 较 复 
杂 的 熔炼 方法 共存 并 交替 使 用 着 。 

用 木 辟 来 加 热 钢 的 氧化 物 和 碳酸 盐 的 矿物 可 得 到 钢 , 而 用 来 处 理 硫 化 铜 矿物 的 工艺 则 复 寻 
得 多 。 它 具体 分 三 步 :( i ) 焙 烧 矿 石 以 除去 过 多 的 硫 , 以 及 诸如 砷 的 气 化 物 之 类 易 挥 发 的 氧化 
物 , 并 将 铁 的 硫化 物 部 分 氧化 ; 傍 娆 还 有 一 个 作用 是 使 矿石 更 易 破 雄 。( i ) 加 入 助 熔剂 ,对 矿石 
进行 熔炼 。 熔 了 融 的 物质 在 炉 胜 中 分 为 两 层 , 上 面 是 请 ,下 面 是 " 冰 钢 *。 这 样 做 的 目的 是 尽 可 能 得 
到 接近 纯 破 化 亚 铜 的 冰 铜 ,这 一 步 如 果 控 制 不 当 , 钢 就 会 进 人 炉渣 中 ,造成 损失 KASS A 
BASHAM. (证 ) 最 后 一 步 是 部 分 氧化 。 将 冰 钢 熔化 ,让 木 垦 浮 在 蕊 的 表面 ,空气 从 上 方 进入 被 
搅动 的 液体 (现今 ,空气 是 直接 吹 人 转炉 中 的 液体 的 )。 冰 铜 中 剩 下 的 铁 . 铀 和 其 他 具有 负电 极 电 
势 的 金属 先 被 氧化 ,而 部 分 铜 的 硫化 物 接 看 被 氧化 。 剩 下 的 铜 的 硫化 物 和 它 的 各 种 氧化 物 互相 
反应 ,生成 铜 和 二 氧化 硫 , 主 要 反应 为 : 

2Cu $+ 30, —2Cu; 0+ 250, 
2Cus; O+ Cu; 5—6Cu-4- SO, 


(48) 


(49) 
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步骤 (前 ) 要 精心 地 完成 ,以 便 除 去 所 用 奈 ,同时 ,还 得 除去 金属 中 或 名 或 少 的 氧化 亚 铜 , 因 
为 它 会 使 金属 变 脆 。 在 技术 上 ,似乎 不 用 进一步 精炼 就 可 得 极 高 纯度 的 铜 , 因 为 直到 希腊 时 期 ， 
我 们 尚未 发 现 进一步 精炼 的 工艺 。 然 而 ,古代 铜 的 样品 经 分 析 还 是 非常 纯 的 DJ。 这 种 特别 的 精 
炼 工 艺 叫 作 “ 插 树 还 原 ( 法 )”, 在 基础 的 化 学 课本 中 占有 重要 的 位 置 , 它 大 概 已 经 被 罗马 的 冶金 工 
匠 所 掌握 了 “。 将 木 杆 插入 熔化 的 铜 表面 下 ,在 那 种 温度 下 , 易 挥发 的 碳化 合 物 析出 ,并 还 原 任 
何 存 在 的 氧化 物 。 然 而 ,这 种 方法 首次 提出 是 在 晚 得 多 的 由 特 奥 非 户 斯 (Theophilus) 编 写 的 一 
本 关于 铜 的 提纯 的 书 中 (约会 元 950 年 )， 





拿 一 个 大 小 适中 的 铁 盘 子 , 里 外 用 粘土 衬 好 ,用 力 敲 击 混合 ,仔细 烘 干 。 把 它 放 到 
恤 造 炉 的 煤 上 ,这 样 , 当 向 它 庄 风 的 时 候 , 风 一 部 分 吹 入 盘子 里 面 ,一 部 分 在 盘 于 上 方 喘 
过 ,而 不 会 哆 到 盘 于 下 面 。 然 后 在 盘 于 的 周围 放 上 很 碎 的 煤 , 在 里 面 均匀 地 放置 含 氏 的 
He. ARE D-H, d XLR HK — HS ES CRRA SILT BAAD HM, 
速 在 上 面 搬 一 层 细 煤 灰 ,再 用 一 根 细 而 干 的 本 棒 搅 动 , 就 好 像 要 让 它们 充分 混 匀 那样 ， 
你 就 会 直接 看 到 炽热 的 “ 铝 " 像 腕 水 一 样 附 在 这 些 灰 上 ,再 把 它们 倒 在 煤 上 ，, 像 先前 那样 
鼓 风 很 长 时 间 后 再 次 物 除 表面 的 烘 , 再 像 前 面 那样 操作 。 你 可 以 重复 上 述 操 作 , 直 至 可 
以 彻底 提取 出 “ 铭 " 为 止 。 然 后 ,你 可 以 将 炼 好 的 金属 浇注 到 早已 准备 好 的 模子 上 ,去 检 
验 金 属 是 否 够 纯 。 当 金属 还 闪 着 光芒 的 时 候 , 用 钳子 天 好 它 , 在 完全 疹 却 前 放 到 铁 配 
上 ,用 大 顶头 使 劲 锤 。 如 果 它 破 了 或 是 裂 开 ,你 就 得 重新 将 它 熔 化 ,再 像 先 前 那样 操作 。 
如 果 它 仍然 完好 , 则 可 以 将 它 放 入 求 中 冷却 。 体 也 可 用 此 法 烘 制 其 他 的 ( 铜 )' |， 


有 关 铅 的 文献 记载 现在 还 没有 被 完全 解读 ,因为 那个 时 候 不 同 的 金属 及 其 氧化 物 之 间 没有 清晰 
的 区 分 。 特 奥 菲 卢 斯 给 出 了 一 种 实用 的 检测 方法 ,可 以 显示 什么 时 候 炼 制 过 程 已 完成 。 最 后 , 关 
于 脆性 的 一 些 观点 还 需要 强调 一 下 。 

通常 情况 下 ,在 熔炼 硫化 矿物 的 时 候 , 将 半成品 返回 到 前 道 工序 中 再 进行 生产 的 可 能 性 并 非 
总 能 为 古人 充分 认识 到 ;这 种 节约 也 并 不 总 是 必要 的 ,这 很 大 程度 上 取决 于 矿石 中 的 杂质 。 那 时 
的 经 典 文献 对 这 种 操作 工艺 很 少 提 到 ,而 我 们 现在 对 古代 的 金属 和 冶金 潭 的 研究 还 很 不 够 ,以 至 
于 我 们 现在 还 不 能 对 每 个 古代 炼 钢 遗 址 的 冶炼 技术 形成 一 幅 完 整 的 画面 。 焙 烧 矿 石 , 然 后 熔炼 
已 焙烧 的 矿石 ,接着 是 第 二 次 或 第 三 次 的 再 熔炼 ,最 后 的 精炼 往往 不 是 什么 独立 的 操作 ;一 些 操 
作 经 常 是 同时 进行 的 ,甚至 是 在 同一 个 炉子 中 完成 的 。 

古 罗 马 时 期 ,几乎 在 所 有 的 治 炼 中 心 ,硫化 铜 矿 都 被 大 规模 地 还 原 成 “ 黑 钢 ”( 纯 度 约 为 
956—969) ,这 种 半成品 金属 被 送 往 制造 中 心 提纯 。 然 而 在 罗马 .不列颠 等 一 些 地 区 , 纯 铜 通 已 
十 分 普遍 . 

每 个 制 铜 中 心 采用 的 熔炉 也 不 -一样 。 古 典 时 期 以 前 的 冶金 匠 们 使 用 的 原始 块 炼 炉 和 锻造 炉 
还 在 使 用 ,同时 也 更 喜欢 使 用 比较 先进 的 竖 炉 。 多 数 这 样 的 炉子 都 有 “两 屋 ", 上 下 两 部 分 通过 一 
个 狭窄 的 颈 相连 C221 ;下 面 的 部 分 比 上 面部 分 牵 , 下 面 装 木 炭 , 上 面 装 矿石 。 这 种 炉子 可 连续 熔 
炼 ,并 且 已 经 证 实 它 是 长 时 间 使 用 过 的 E2?1 。 这 种 炉子 广泛 地 用 于 蒂 罗 尔 ( 公 元 前 1600 一 前 800 
年 ) 的 米 特 贝尔 格 地 区 和 希腊 的 大 部 分 地 区 (包括 塞浦路斯 )。 来 自流 普 洛 尼 亚 .意大利 .里 奥 迁 
托 和 西班牙 的 罗马 炼 铜 匠 们 好 像 更 喜欢 块 炼 炉 和 卡 塔 兰 炉 ( 图 38B) 。 很 多 古典 时 期 的 作家 都 证 
实 了 ,当时 炼 铜 的 燃料 就 是 用 特定 的 树 和 植物 生产 的 木炭 C9 


一 








DO PARRA 99 当 ,现代 工艺 通过 氧化 提纯 可 达 约 99. 3% ,电解 法 可 达 99.9 时 以 上 。 
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助 熔剂 的 使 用 取决 于 矿石 中 的 杂质 ,但 训 无 疑问 ,具体 使 用 什么 助 熔剂 ,也 得 看 手边 什么 东 
西 使 用 方便 , 助 熔剂 应 尽 可 能 地 与 矿石 中 的 脉 石 或 者 泥土 形成 低 熔 点 的 共 熔 物 。 在 塞浦路斯 , 罗 
马 人 人 使 用 的 助 培 齐 有 较 高 的 锰 含 量 ;在 里 奥 迁 托 , 助 傍 剂 是 不 同 种 类 的 石英 ;在 萨 索 斯 , 助 熔 剂 是 
石灰 。 在 最 后 两 次 熔炼 过 程 中 再 生 的 洒 铜 ,经常 作 为 一 种 辅助 熔剂 被 送 回 第 一 步 的 熔炼 过 程 中 。 
甚至 史前 米 特 见 尔格 的 冶炼 者 都 好 像 掌 握 了 这 种 工艺 。 然而 ,这 些 熔炼 工序 几乎 不 可 能 商 效 率 
地 进行 ,因为 炉渣 往往 带 走 了 大 量 的 铜 。 某 些 炉 渣 中 的 饥 舍 量 表 明 , 当 时 使 用 了 熔 析 法 进行 冶 
炼 。 就 如 比 林 古 乔 (Biringtucecio)y 在 16 世纪 描述 的 那样 ,为 了 去 除 杂 质 , 熔 炼 时 往往 在 矿石 中 加 
APRA BT 。 
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发 现 , 它 可 以 在 比 竖 炉 更 高 的 温度 下 熔化 钢 , 铜 的 质量 也 更 好 。 不 同 质量 的 精炼 铜 有 其 各 自 的 名 
称 ,aes coronarium 是 钢 皮 ,aes regulare 是 可 锻压 的 精炼 钢 ,aes caldarium BAKA SS. 

塞浦路斯 铜 的 生产 部 分 地 满足 了 从 迈 锡 尼 时 代 以 来 希腊 本 土 的 需求 ,当时 希腊 人 已 经 在 那 
个 岛 上 建立 了 专门 的 贸易 机 构 。 然 而 ,塞浦路斯 当地 的 国王 ,以 及 后 来 征服 了 塞浦路斯 的 托 勒 密 
(Ptolemies) ,严密 地 保护 着 目 己 的 但 断 地 位 。 罗 马 皇 帝 们 延续 了 这 项 政策 ,并 给 予 希 律 王 (King 
Herod) 以 开采 塞浦路斯 矿产 的 特许 权 '“  。 虽 然 当 时 塞浦路斯 的 铜 资源 不 如 西班牙 ,但 它 的 铜 贸 
易 一 直 稳 定 地 持续 到 公元 4 世纪 ,甚至 到 拌 占 胜 统治 时 期 。 经 过 一 段 时 间 的 沉 衬 后 ,法 兰 克 和 威 
尼斯 的 统治 者 们 (1192 一 1573 年 ), 以 及 后 来 的 突 顾 人 又 重新 在 这 里 生产 铜 。 

在 迈 锡 尼 时 代 以 后 不 久 , 和 希腊 本 土 的 铜 生产 束 中 止 了 。 但 是 到 了 斯 特 拉 博 时 代 , 约 在 全 元 元 
年 前 后 ,甚至 欧 博 亚 岛 上 的 铜 信也 被 有 末 完 了 ;而 在 希腊 化 时 期 仅 在 奥 脱 昌 斯 山区 还 有 成 规模 的 钢 





图 28 罗马 附近 的 武 尔 西 出 土 的 一 个 希腊 兢 上 的 红色 图 案 。 画 面 显 示 的 是 一 个 铸造 工场 和 正在 尝 
BEN BEI OUS EE. och 5 世纪 ， 
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生产 ;由 此 可 见 ,塞浦路斯 的 钢 对 希腊 来 说 是 何等 重要 。 进 口 铜 在 制 铜 中 心 被 塑造 成 各 种 铜 和 青 
铀 的 器 物 ,这 些 地 方 包括 科林斯 .得 洛斯 岛 . 希 俄 斯 岛 .萨摩 斯 岛 . 基 交 库 斯 . 罗 得 和 帕 加 马 (图 
28)。“ 罗 马 人 规定 了 金 . 银 必须 由 国家 加 工 的 制度 ,但 是 对 铁 和 铀 的 加 工 没 有 太 名 管制 。 罗 马 时 
期 征收 的 税 仅仅 相当 于 从 前 马其顿 国王 的 一 半 ”*， 

在 意大利 , 托 斯 卡 的 铜 矿 一 直 由 伊 特 鲁 里 亚 人 开采 。 在 征服 了 伊 特 鲁 里 亚 以 后 ,罗马 人 有 了 
更 好 的 排水 系统 ,将 矿井 的 深度 从 平均 125 米 加 深 到 200 米 。 在 共和 国 时 期 , 波 普 洛 尼 亚 和 沃 尔 
泰 拉 之 间 的 铜 矿 仍 在 开采 , 伊 特 鲁 里 亚 的 青铜 生产 仍然 停留 在 家 庭 规模 上 :附近 有 些 锡 矿 。 当 加 
图 (Cato) 在 西班牙 组 织 开 采 新 矿 时 ,这 些 新 矿 的 金属 售 量 要 高 得 多 PRE EPEAT ERE 
了 ,公元 前 2 世纪 的 一 项 法 令 终于 彻底 停止 了 意大利 的 采矿 业 …" 。 该 法 令 的 直接 动机 可 能 是 议 
员 们 想 保 存 意 大 利 本 土 的 矿产 储量 

西班牙 自 史 前 时 期 就 一 直 在 生产 铜 ， 在 韦 尔 瓦 地 区 及 葡萄 牙 东 部 有 大 量 炉渣 遗存 ,估计 约 
有 3000 万 吨 , 其 中 至 少 有 10 灼 是 前 罗马 时 期 的 。 西 班 牙 北 部 也 开始 生产 铜 ， 罗 马 人 的 采矿 活 
动 从 来 没有 扩展 到 瓜 达 尔 基 维 河 以 南 , 和 现在 的 采矿 位 置 基本 一 致 。 当 提 比 略 皇 帝 (Emperor 
Tiberius, 2570 14 一 37 年 在 位 ?处 死 马里 亚 努 的 领主 马 覆 (Marius) 时 ,也 顺便 吞并 了 西 尔 莫 雷 纳 
地 区 的 富矿 。 

罗马 统治 时 期 的 高 卢 很 大 程度 上 依赖 进口 ,尽管 当地 也 有 些小 矿床 。 恺 撤 要 求 不 列 契 必须 
进口 铜 和 青铜 BES SABES AAR IR dz 9 AR PS RAE RAT i 
eRe PLAS XLBESE ELITSE, FEMS FA, E 30 一 50 磅 ,上 面 有 这 些 
铜 贸易 合同 签订 人 的 名 字 缩 写 。 这 些 铜 锭 大 包 数 是 精炼 过 的 ,纯度 高 达 9996 0L E. TERIS . 5] 
矿 主 要 在 罗马 人 统治 范围 之 外 开采 。 阿 尔 插 斯 山东 侧 的 大 型 铜 矿 的 产量 在 早期 铁器 时 代 就 开始 
下 降 了 ,实际 停止 大 规模 开采 的 时 间 是 在 公元 前 400 年 以 后 一 一 尽管 这 里 后 来 仍 和 匈牙利 一 样 
为 罗马 供应 了 一 些 铜 ， 

罗马 的 铀 和 青铜 成 为 世界 贸易 中 重要 的 项 目 , 钢 币 出 口 至 西里 西亚 、 东 普鲁士 以 及 波罗的海 
沿岸 。 那 些 地 区 所 用 的 铜 合 金 与 罗马 钱币 有 着 明确 的 联系 。 钢 通过 红海 一 直 延 伸 出 口 到 印 
度 一 一 即使 在 希腊 化 时 期 ,印度 国内 生产 的 铀 也 是 不 足 的 一 一 在 印度 半岛 西岸 的 贸易 站 中 发 现 
了 罗马 钱币 窖藏 。 我 们 还 知道 , 铜 也 出 口 到 阿曼 和 波斯 湾 ;: 毫 无 疑问 ,这 些 富余 的 欧洲 金属 用 
船 从 亚历山大 城 运 到 马 拉 博 和 布 罗 吉 , 然 后 由 印度 商人 重新 装 船 , 再 运往 其 他 地 方 。 

罗马 大 规模 的 采矿 和 冶炼 工作 需要 新 的 组 织 形式 。 国 家 与 承包 商 签 订 租约 ,这 些 人 通常 就 
是 进行 大 规模 投资 的 罗马 资本 家 ， 另外 ,还 有 一 个 影响 深远 的 劳动 力 分 工 体系 ,但 与 通常 的 观点 
不 同 的 是 ,矿山 和 冶炼 中 心 并 不 仅仅 使 用 奴隶 。 尽 管 很 和 多 非 技 术 性 的 工作 可 由 罪犯 和 奴隶 来 承 
担 , 但 也 要 雇用 一 些 技术 型 的 专家 。 我 们 掌握 了 在 西班牙 的 阿 胡 施 特 雷 尔 发 现 的 一 些 采矿 方面 
的 法 规 。 这些 法 规 包 括 税收 条 例 , 还 将 整个 开采 工作 分 为 采矿 .选矿 .破碎 ,熔炼 . 备 矿 .粉碎 .分 
离 . 洗 矿 等 工种 。 和 矿山 的 矿 堆 和 岩石 堆 都 要 征 税 , 这 些 法 规 还 记载 了 许多 享有 宝贵 特权 的 专家 ， 
这 些 专家 跟 钢 匠 和 青铜 匠 们 一 起 组 成 了 强 有 力 的 工作 团队 。 

同样 地 ,在 意大利 本 土生 产 铜 和 青铜 器 物 的 场所 ,也 有 许多 专业 化 的 劳动 力 分 工 。 在 罗马 共 
和 国 末期 ,在 卡 普 阿 有 了 真正 的 工厂 制造 系统 ,在 整个 意大利 甚至 德国 .瑞典 .芬兰 都 发 现 了 大 量 
的 钢 和 青 钢 器, 并且 从 工艺 上 来 看 都 十 分 一 致 。 在 卡 普 阿 , 钢 先 与 锡 或 锌 制 成 合金 ,然后 铸造 Mm 
光 .雕刻 或 锻造 。 普 通 的 厨房 用 具 和 农具 大 都 需要 在 许 名 个体 工 场 制造 ,在 这 里 , 铜 匠 既 是 工匠 
义 是 营业 员 。 报 废 的 金属 器 物 可 以 再 熔化 并 重新 钴 造成 形 , 其 至 有 时 为 了 满足 紧急 的 需求 ,库存 
的 成 品 都 会 全 出 来 进行 重 熔 处 理 。 铜 区 有 和 良好 的 组 织 , 在 罗马 组 织 了 一 个 强大 的 行 会 ,而 在 米兰 
的 那个 行 会 就 有 1200 名 会 员 。 
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(b) 黄 铜 是 一 种 钢 锌 合金 ,是 整个 古典 时 期 一 种 最 重要 的 新 型 合金 产品 。 把 锌 加 入 铜 中 形 
成 的 合金 ,强度 和 硬度 都 明显 增加 ,而 其 延展 性 却 比 纯 钢 低 一 一 在 锌 含量 不 超过 4076 RFF. 
最 有 用 的 各 种 黄 铜 的 锌 含量 就 控制 在 这 个 范围 内 ,可 见 , 各 种 黄 铀 通过 改变 成 分 或 冷 处 理 可 得 到 
范围 广泛 的 综合 特性 。 它 们 的 抗 拉 强度 可 与 锡 青 钢 (15 一 45 Wi / 平方 英寸 ) 相 提 并 论 , 但 低 于 钢 
(30—100 吨 / 平 方 英 寸 )。 含 20% 锌 的 黄 铜 颜色 似 金 ,而 售 锌 较 多 的 合金 是 灰白 色 的 。 使 用 的 锌 
矿石 一 般 是 磷酸 盐 和 硅 酸 盐 , 了 两 者 都 被 称 为 疡 锌 矿 。 

虽然 早 在 公元 前 第 一 个 千年 就 出 现 了 黄 铜 ( 如 下 所 述 ) ,但 无 论 是 古典 时 期 还 是 中 世纪 的 治 
金工 匠 都 没有 办 法 提炼 出 金属 锌 。 事 实 上 ,直到 公元 16 世纪 和信 们 才 提 炼 出 了 金属 锌 。 所 有 的 黄 
铜 都 是 通过 汉 碳 法 制 得 的 。 用 碳 将 苏 锌 矿 还 原 成 单质 锌 需要 约 1300 信 的 高 温 , 而 这 个 温度 已 经 
超过 余 的 沸点 ,金属 秤 以 蒜 气 状态 被 蒸 鸟 出 来 ,在 一 般 环 境 下 , 冬 又 被 重新 氧化 为 氧化 冬 , 井 准 府 
下 来 。 然 而 ,如 果 铜 与 锌 矿 粉 以 及 木炭 混合 加 热 ,就 会 在 铀 表面 生成 一 部 分 锌 ,并 扩散 进 铜 中 ,从 
而 形成 了 一 层 黄 铜 膜 。 这 是 很 十 老 的 一 种 渗 碳 法 ,原理 上 类 似 于 以 前 通过 渗 碳 来 制作 碳 钢 。 

黄 铜 的 发 明 者 似乎 是 生活 在 特 拉 比 佐 德 南部 本 都 的 莫 索 诺 西 人 ,那里 有 许多 部 落 和 各 种 等 
级 的 金属 匠 ,如 查 利 贝 斯 人 。 据 说 ,“ 葛 索 诺 西 人 的 青铜 优 于 其 他 地 方 的 是 它 的 光泽 和 非凡 的 白 
色 。 他 们 没有 加 人 鱼 , 而 是 使 用 一 种 特别 的 土 与 铜 -- 起 熔炼 。 发 明 者 没有 透露 他 的 秘密 ,因此 该 
地 区 的 古老 铜 器 因 其 杰出 的 质量 而 闻名 于 世 , 后 来 的 铜 器 再 也 没有 显示 出 这 些 特征 。 这 些 
莫 索 诺 西 人 ,也 许 就 是 4《 旧 约 全 书 》 中 的 梅 谢 奇人 ,好 像 在 公元 前 第 一 个 千年 就 知道 怎样 制造 黄 铜 
Tx 

Tz SIT LAS E SCELUS TE. LA PES CAR EEOIE AE HERI BHR 5 A OLI RAT PE AE sii CE 
锌 常常 是 冶炼 铜 的 副产品 ,会 在 炉 顶 凝结 。 它们 被 称 作 cadmeia S cad mea", 他们 认为 矿石 
是 不 纯 的 产物 ,因而 喜爱 较 纯 的 冷凝 物 , 后 者 有 时 被 称 作 pompholyz. Wi cadmeia 与 后 来 穆 斯 
林 炼 金 术 士 和 冶金 工匠 们 所 称 的 tutiya 或 tuthy 是 一 样 的 ,也 就 是 我 们 通常 所 说 的 tutty( 氧 化 
"n. 

最 早 有 关 黄 铜 的 记载 可 能 是 公元 前 8 世纪 亚 述 国王 萨 尔 贡 二 世 (Sargon II, 公 元 前 722— Bi] 
705 年 在 位 ) 在 莫 尔 萨 巴 德 的 宫 磺 里 的 铭文 。 其 中 提 到 了 人 们 用 位 于 底格里斯 河西 部 山区 称 萨 
西 尔 的 “白色 的 青铜 "薄板 覆盖 木门 。 可 以 确定 波斯 人 在 公元 前 5 世纪 曾 用 过 黄 钢 , 接 下 来 ,大 流 
士 一 世 (Darius 1; 公 元 前 521 一 前 486) 有 一 个 看 似 黄金 但 有 怪 味 的 杯子 。 波 斯 境内 虽然 有 丰富 
B TER BESAN 6 世纪 ,那里 才 有 了 大 规模 的 黄 钢 生产 。 那 时 候 , 这 种 技术 传人 了 了 印度。 大 
约 册 过 两 个 世纪 ,又 传 到 中 国 。 

然而 , 黄 钢 制造 业 也 是 缓慢 地 传 到 西方 的 。 荷 马 (Homer,? 公元 前 8 世纪 ) 和 和 希 罗 多 德 
(Herodotus, 公 元 前 5 世纪) 都 不 知道 它 。 如 果 我 们 认为 真正 的 黄 铀 平均 锌 含量 必须 达到 
30 25 —38 25 Tt R ER ERE HEURE A T PRN WER MUERE (CAU 1 世纪) 以 前 , 黄 铀 
生产 在 希腊 是 非常 罕见 的 。 

意大利 的 情况 也 相同 , 罗 杞 共和 国 的 硬币 中 最 多 含 锌 4 名。 然而 ,真正 的 黄 铜币 是 由 奥 古 斯 
都 皇帝 (Emperor Augustus) & 1T 89] , 3x 46 88 rp rp BE B x E ARRERA 17% WLS. 
黄 铀 仍然 十 分 昂贵 ,甚至 几 个 世纪 过 去 了 ,到 戴 克 里 先 (Diocletian, 公 元 284 一 305) 统 治 时 期 , 它 
的 价值 还 是 铜 的 6 一 8 信 。 重 要 的 黄 铜 生产 中 心 位 于 茧 克 斯 拉 沙 佩 勒 附 近 的 伊 特 鲁 里 亚 和 施 托 
尔 由 格 地 区 ,那里 曾 在 公元 74 一 77 ER AMA. AERP DES 70 150—300 年 间 显 著 
地 繁荣 起 来 ,但 在 4 世纪 后 逐渐 意 落 。 到 5 世纪 左右 , 黄 钢 又 在 这 些 地 方 开始 生产 ,这 一 地 区 在 
11 世纪 十 分 著名 ,因为 那 时 在 默 兹 河流 域 又 发 现 了 新 的 锌 矿床 . 

罗马 的 黄 铀 器 出 口 到 埃及 ,又 从 埃及 再 出 口 到 非洲 的 其 他 地 方 , 黄 铀 在 非洲 的 价值 非常 高 。 


(54) 
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1 BE BF == Wy HE (Cosmas Indicopleustes, 公 元 6 世纪 ) 告 诉 我 们 ,在 他 的 那个 时 代 , 阿 比 西 尼 亚 
当地 的 人 们 仍 认 为 黄 铜 比 白银 值钱 。 在 罗马 时 代 , 在 红海 地 区 和 阿克苏 姆 的 阿 比 西 尼 亚 王国 , 黄 
铜 是 一 种 最 重要 的 交换 媒介 .在 塞浦路斯 ,通过 回收 炼 铜 过 程 中 的 碳酸 锌 ,也 生产 出 了 少量 黄 铜 ， 
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从 公元 前 800 年 起 , 铁 在 中 欧 被 越 来 越 广泛 地 用 于 制作 武器 和 工具 。 欧 洲 最 早 的 冶 铁 中 心 
在 奥地利 。 古 诺 里 克 姆 就 包括 蒂 罗 尔 以 东 的 奥地利 大 部 分 地 区 。 在 中 欧 , 诺 列 克 的 制 铁 工业 为 
许多 中 欧 的 部 落 战 争 和 迁徙 提供 了 军备 。 但 是 ,大 约 到 公元 前 400 年 左右 , 制 铁 业 的 中 心 转移 到 
了 凯 尔 特 人 的 领地 和 西班牙 。 古 典 时 期 的 文明 并 没有 对 制 铁 技术 作出 什么 贡献 ,但 大 规模 的 生 
产 和 专门 化 的 劳动 在 这 种 产业 的 革新 中 起 了 主导 作用 。 

在 古 罗 马 时 期 ,简单 的 用 木炭 加 热 的 腾 式 炉 仍然 盛行 。 经 过 焙烧 后 ,矿石 与 木炭 混和 在 一 
起 ,有 时 还 加 入 一 些 助 熔剂 。 在 加 热 过程 中 发 生还 原 反应 ,一 种 坚硬 的 海绵 状 的 铁 块 就 聚集 在 炉 
底 ,其 上 覆盖 的 是 液态 的 炉 酒 或 矿渣 。 这 种 铁 块 需要 重新 加 热 并 锻 打 成 更 结实 的 铁 块 ,这 种 工艺 
需 反复 多 次 ,才能 将 所 有 的 炉渣 排除 掉 。 一 些 炼 铁 装 置 有 一 个 自然 通风 装置 ,如 罗马 时 期 在 伊 特 
鲁 里 亚 的 波 普 洛 尼 亚 和 沃 灵 顿 附近 的 怀 尔 德 普尔 的 冶炼 炉 , 它 们 和 那些 欧洲 史前 时 期 的 炉子 没 
有 什么 区 别 , 除 了 有 时 在 冶炼 过 程 中 使 用 煤 以 外 。 通 常 ,这 些 炼 铁 炉 包括 一 座 焙 烧 矿石 用 的 窗 、 
一 座 熔炼 炉 和 一 个 铁匠 的 锻造 炉 ， 

最 古老 的 专业 炼 铁 炉 之 一 出 现在 加 泰 罗 尼 亚 ,由 加 泰隆 (西班牙 ) 和 法 兰 克 早期 的 铁匠 使 用 ， 
一 直 沿 用 到 17 世纪 甚至 更 晚 ( 图 38B 和 边 码 71) 。 用 两 个 风 箱 交替 把 空气 鼓 进 护 中 ,得 到 稳定 
的 鼓 风 。 这 种 炉子 还 不 能 长 久 地 使 用 ,每 熔炼 一 次 后 必须 重新 修补 一 新 。 它 们 用 木头 作 燃 料 
按照 这 些 工艺 能 直接 利用 矿石 生产 出 可 银 熟 铁 。 

前 面 描述 过 的 炼 铜 用 的 竖 炉 ( 边 码 50) 也 被 用 来 炼 铁 ;它们 是 后 来 的 原始 土 法 熟 铁 吹 炼 炉 
(Stiickofen, 边 码 73) 和 高 炉 的 前 身 。 用 这 种 竖 炉 可 以 生产 出 碳 含 量 较 高 的 铁 块 ,然后 在 下 一 首 
工序 中 再 加 工 成 可 锻 熟 铁 或 钢 。 这 种 竖 炉 虽 可 以 得 到 较 高 的 温度 ,但 是 还 不 够 高 ; 铁 在 这 个 温度 
下 ,停留 时 间 还 不 足以 使 它 吸收 足够 的 碳 而 成 为 液态 的 铸铁 。 这 种 情况 如 果 偶 然 出 现 , 古 代 的 铁 
匠 就 会 把 它 当成 劣质 的 、 易 碎 的 产品 而 抛弃 。 因 此 ,我 们 在 诺 里 克 姆 发 现 了 一 大 堆 废弃 的 铸铁 
B. 

在 西里 西亚 的 塔 克 斯 多 尔 夫 发 现 的 史前 时 期 的 炉子 ,用 200 磅 木炭 , 花 8 一 10 个 小 时 可 以 生 
产 出 约 50 磅 的 半 熔 状态 的 铁 块 来 ;另外 还 需要 25 磅 木炭 用 于 下 一 步 的 锻造 和 加 热 。 诺 里 克 姆 
的 罗马 熔炉 炼 的 铁 块 很 少 有 超过 100 磅 的 。 在 那里 发 现 的 矿石 是 含 锰 的 碳酸 铁 矿 ,这 使 得 炼 钢 
变 得 相对 容易 些 。 如 果 想 得 到 “ 硬 铁 "或 钢 , 则 需要 加 入 更 多 更 厚 的 木炭 ,熔炼 时 间 也 需要 加 长 ， 
而 鼓 风 则 要 了 碱 少 ,直至 达到 所 需 的 渗 碳 程 度 。 这 时 期 软 铁 ( 熟 铁 ) 的 生产 方法 仍然 照旧 ,大 块 的 铁 
是 通过 将 许多 小 块 的 铁 爆 在 一 起 得 到 的 。 由 于 有 了 竖 炉 , 熔 铁 炉 和 锻 铁 炉 这 些 设备 适用 于 不 同 
的 操作 ,如 熔炼 、 渗 碳 以 及 焊接 ,罗马 人 巧妙 地 吸收 了 来 自古 代 近 东 和 高 卢 地 区 铁匠 的 技术 而 发 
mu BT. 

jt BUR BAY FE AC Le FR ET EUR TRU PERROS. IURE 
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炼 ,同样 的 情况 也 适用 于 瓦 莱 利 奥 山 的 粘土 质 铁 矿 。 在 恩 兹 保山 ,发 现 了 具有 不 同 熔点 的 炉 济 ， 
而 那些 年 代 最 古老 的 炉渣 中 含 铁 也 最 多。 

诺 里 克 姆 的 可 直接 用 铁 矿石 生产 锅 的 工艺 ,主要 得 益 于 在 那儿 找到 了 萎 铁 矿 (碳酸 铁 ) ,并 且 
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还 拥有 设计 良好 的 高 3 一 6 英尺 的 坚 炉 。 罗 马 人 从 东方 进口 十 分 上 等 的 “中国 铁 ”, 据 信 它 来 自 中 
国 - “。 实 际 上 ,这 种 产品 是 在 印度 海 得 拉巴 地 区 生产 的 霸 塌 钢 ,这 种 钢 以 圆 饼 状 交易 ,每 块 直径 
5 3&5]. 0,5 XP LR 29 2 8S. 在 伊斯兰 时 期 , 夫 坝 钢 的 制作 工艺 传 到 大 马 士 革 和 托 药 多 ,在 欧 
洲 其 他 地 方 用 这 种 钢 饼 也 能 生产 ”大马士革 "(damask) 钢 了。 这 种 钢 饼 由 人 工 从 两 个 或 更 多方 
回 用 鱼子 敲打 而 变形 ,最 后 汇集 到 一 起 ,在 长 时 间 的 锻 打 后 形成 刀身 ,再 通过 六 火 达到 所 期 望 的 
使 度 ,然后 抛光 .他 刻 。 于 是 ,刀身 看 起 来 就 富有 光泽 .纹理 分 明 。 

印度 生产 者 似乎 曾 把 钢 送 到 阿 比 西 尼 亚 的 阿克苏 玛 ,那里 的 人 为 印度 人 保守 这 一 秘密 ,罗马 
作 叉 把 这 种 钢 献 给 中 国 。 波 斯 国王 从 印度 得 到 了 这 种 钢 。 我 们 知道 ,亚历山大 大 帝 (Alexander 
the Great) 曾 从 印度 国王 那里 得 到 了 3 吨 这 种 钢 ” 。 在 大 马 士 革 和 伊利 诺 波 利 斯 等 地 ,这 种 进 
口 的 钢 被 制 成 漂亮 的 刀具 和 武器 。 在 罗马 帝国 后 期 ,用 同样 工艺 制 成 的 波斯 钢 被 认为 是 仅 次 于 
“中 国 铁 “的 产品 ， 

除了 这 种 昂贵 的 进口 钢 外 ,还 保留 着 古代 的 潜 左 工艺 ,通过 在 锻 打 过 程 中 滩 碳 而 在 熟 铁 外 层 
形成 一 层 钢 。 古 第 腊 和 罗马 的 铁匠 将 此 技术 应 用 得 很 好 ,他 们 知道 如 何 通过 溢 火 , 回 火 ,退火 来 
Fed WEE SETERL. AT 4 世纪 的 罗马 剑 就 展现 了 以 下 这 些 制 作 锋 利刃 口 的 技术 ;:(a) 在 硬 钢 刀 
司 两 边锋 接 上 上 大马士革 钢 条 ;(b) 将 硬 钢 刃 口 烛 接 到 熟 铁 上 ;(c) 进 一 步 锻 打 钢 体 以 使 表面 硬化 。 

具 滑 踊 斯 的 制 铁 业 并 不 发 达 。 与 传说 相反 ,在 克 里 特 岛 并 没有 找到 治 炼 作坊 遗址 。 地 中 海 
东部 的 主要 猴 产 地 是 小 亚细亚 ,那儿 有 丰富 的 铁 矿 蕴藏 在 本 都 . 托 罗 斯 山 . 弗 里 吉 亚 和 卡 里 亚 。 

LE 33 995 JE. IRE f ,和布 腊 本 土 的 铁 同 金子 一 样 贵 ,但 从 公元 前 10 世纪 开始 , 铁 被 广泛 熔炼 ,因此 
也 巡 产 变 得 普通 了 。 在 荷 马 史诗 中 , 乔 科 侨 斯 (Chalkeus) 就 是 一 个 铁匠 ,尽管 诗 中 描述 的 是 青铜 
时 代 的 事情 。 和 荷 马 史诗 中 的 英雄 们 都 挥舞 着 制作 精良 的 青 钢 武器 ,而 阿 喀 琉 斯 (Achilles) 提 供 的 
奖品 里 有 一 块 粗 制 的 铁 块 ”  。 很 多 铁 是 用 古 希 腊 时 期 就 已 耗 尽 的 小 块 矿石 加 工 而 来 的 ,例如 在 
p 5x (TE NRI HEU S. ACA 7 世纪 和 希 俄 斯 岛 的 格 劳 考 斯 (Glaukaos) 以 发 明 铁 的 连接 技术 
【REoliesis) 而 出 名 。 

拉 科 尼 亚 后 来 以 生产 钢 而 出 名 , 莱 斯 博 斯 岛 和 锡 夫 诺 斯 以 及 其 他 一 些 更 小 的 岛 仅 在 公元 前 
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图 29 HMXHE S D ae EE A. ons RR, WAHE 
(中 间 ) 市 前 头 柄 的 钳子 。 全 元 前 6 世纪 。 
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12 2H ms 
5 世纪 才 开 始 生 产 钢 ,来 自 这些 地 方 的 铁 以 铁 棒 的 形式 进行 贸易 ,比如 斯 巴 达 的 “烤肉 叉 ", 可 能 
是 作 炊 事 用 的 ,但 是 在 交易 中 它 同时 代表 金钱 和 人 金属， 在 一 些 布 脂 城 镇 ILE] LEE TE] OE RR dT 
成 当地 需要 的 物品 (图 29 和 图 30)。 在 伯 里 克利 (Pericles, 革 于 公元 前 429 年 ) 时 期 的 雅典 ,铁匠 
都 是 外 国人 。 在 帕 西 第 和 凯 法 洛斯 有 盔甲 制造 工厂 。 据 说 , 索 福 克 勒 斯 (Sophocles) 的 父亲 笑 是 
-位 铁匠 4k BE FE JE (Demosthenes. $ T 2: 70 A 322 年 ) 继 承 了 一 个 制 剑 作坊 。 我 们 被 告知 , 公 
59] I 4 fib £g pu yg 5 m—-- dtr HIT VF EK GL BE fb IB IgE AE BRIT Bk IP BI 
Fao (PS n MSE F TIARE LIE on. dE IU RR DEZ BENE E PESE I1 8I p 20075 的 
Pl i)” mi y Hot gar ELLA 5m AB i (ET OX 
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时 在 公元 前 900 年 ,意大利 北部 的 伊 特 鲁 里 亚 人 就 开发 - f| BERI TESTE 98 B AD ,这 些 铁 
矿 可 以 看 作 是 早期 罗马 帝国 扩张 的 原动力 。 在 瓦 罗 (Varro, 公 元 前 116 一 前 27) BE fU. XE r 的 铁 
车 走 遍 了 意大利 的 各 村 各 庄 ' 己 ' 。 很 早 的 文献 sth 有 关于 i 马 本 土 铁匠 的 内 容 , 但 因为 这 种 
金属 是 一 种 新 鲜 事物 ,所 以 有 些 宗教 规章 中 规定 不 得 在 宗教 仪式 上 使 用 这 种 金属 。 读 者 也 许 会 
相 到 类 伺 # 旧 约 全 书 》 以 申 命 记 ) 第 27 章 第 5 节 ;( 约 书 亚 记 》 第 8 章 第 31 节 ) 中 关于 铁 的 禁忌 。 
波 普 洛 尼 亚 的 铁 矿 为 小 西 庇 阿 的 军队 于 公元 前 204 年 人 人 侵 非洲 提供 了 起 器。 实际 上 ,在 公元 前 
200 年 至 公元 前 150 年 的 许多 战争 中 ,许多 铁 都 来 自 意 大 利 本 土 的 铁 矿 ,并 在 罗 与 和 卡 ald 
的 地 区 进行 加 工 。 公 元 前 2 Hee eG —19 3: 55 ab EXE CRIT! AAA 6 n9] BI Ju, 2j E 
% , 那 是 希腊 在 意 太 利 最 早 的 殖民 地 之 一 。 那 里 生产 的 铁 块 直到 罗马 帝国 时 期 都 能 够 正 第 供应 ， 
通过 普 特 奥 利 和 其 他 港口 运 到 罗马 本 土 ,再 制 成 各 种 武器 和 工具 。 厄 尔 巴 总 上 的 森林 第 砍 完 了 ， 
这 可 能 导致 在 这 个 岛 上 仅 能 完成 第 一 阶段 的 采矿 T 。 在 公元 前 100 年 以 前 ,罗马 就 有 了 它 目 己 
60) 的 盔甲 作坊 。 军 PURETAT" lk pE EEA. ESL EE KR BTE. 
和 其 他 一 两 个 地 方 ,这 也 为 以 后 政府 控制 这 些 产 业 铺 平 ] bw: la 这 一 产业 转移 到 了 外 省 
靠近 矿区 的 地 方 。 总 的 来 说 , 风 马 帝国 的 金属 当时 已 能 自给 自足 , 仅 有 像 "中 国 铁 这 样 的 特殊 产 
品 需 要 进口 。 除 了 这 些 本 土 的 锻造 厂 和 作坊 以 外 ,罗马 帝国 nx £UitauHomNU4. 
英格兰 和 高 卢 当 地 的 矿藏 用 于 满足 本 地 的 需求 ;只 有 在 过 到 具有 丰富 矿藏 的 WE: 旭 在 卡 林 西 
下 和 高 卢 的 奥 德 ,罗马 政府 才 会 征用 这 些 矿产 ,然后 将 它们 委托 给 帝国 的 承租 人 开 未 
文献 里 经 常 提 到 产品 的 规格 。 蕉 至 亚历山大 时 代 的 希腊 人 就 能 够 识别 太 量 不 iR iH AY) A 
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了 。 锡 诺 普 钢 被 用 来 做 木工 工具 , 乔 利 比 克 钢 和 拉 科 尼 
亚 钢 被 做 成 狂 和 钻 , 昌 底 亚 钢 则 用 来 制作 剑 , 等 等 ， 在 
罗马 时 代 , 西 班 牙 和 诺 列 克 钢 成 为 制作 武器 的 首选 ,但 
是 如 果 能 弄 到 来 自 东方 的 中 国 铁 和 帕 提 亚 (波斯 ) 钢 ,他 
们 会 优先 使 用 这 些 钢 。 

在 古典 时 期 的 社会 中 ,铁匠 有 着 特殊 的 地 位 (图 31、 
图 32) 。 罗 马 帝 国 早期 ,在 米兰 和 布雷 西亚 有 很 多 行 会 。 
这 两 个 地 方 都 用 诺 列 克 的 铁 和 钢 。 在 普 林 尼 的 时 代 , 科 
摩 以 制 铁 业 著 称 。 波 普 洛 尼 亚 仍 然 有 少量 制 铁 工匠 ,但 
是 他 们 生产 的 大 多 数 铁 的 贸易 都 转移 到 普 特 奥 利 ,那里 好 像 还 没有 什么 行 会 存在 似 的 也 许 
那里 的 制 铁 工业 都 由 受 人 控制 的 奴隶 作为 劳动 力 。 而 在 波 河 流域 ,情况 却 截 然 不 同 , 那 里 的 铁匠 
行 会 势力 非常 强大 ,甚至 成 为 罗马 帝国 政治 的 一 股 重要 力量 ， 

在 西班牙 , 巴 斯 克 人 的 铁 矿 在 公元 
世纪 前 还 没有 被 大 量 开 采 , 因 为 它 地 处 罗 
马 帝 国 开 采 的 西班牙 和 葡萄 政 铁 矿 的 西 
部 。 军 械 和 刀具 是 那里 通常 出 口 的 物品 。 
这 些 物品 因为 其 特殊 的 制造 方法 而 著称 ， 
比如 产品 在 缓 冷 坑 中 冷却 和 漫 蚀 ,大 概 因 
为 要 在 这 方面 进行 改进 ,使 用 一 定量 的 水 
M t iA Jy aT AREA RFO H TE kE BE 
图 32 罗马 锁 匠 及 其 使 用 的 工具 ,还 有 他 制作 的 一 件 工 这 里 制 铁 业 的 重要 性 被 大 量 的 文献 证 明 ， 
R. ou 2 NÉ. 包括 与 铁 的 采掘 .熔炼 和 销售 有 关 的 社 

团 .官员 和 私人 的 许多 记载 。 而 加 泰 罗 尼 
亚 .阿利 坎 特 以 及 托 革 多 的 某 些 冲积 矿床 , 仅 在 罗马 帝国 后 期 和 中 世纪 时 代 才 被 开采 。 

在 中 欧 ,罗马 人 控制 了 诺 里 克 姆 和 波斯 尼 亚 的 萨 那 河谷 的 铁 矿 床 。 这 一 时 期 诺 里 克 姆 产生 
的 炉渣 达到 了 约 100 000 吨 ,相当 于 能 生产 30 000 MER. F TAN ERSE 
Ai «ifi As fe 8 k Dir ([] fs FII ET (8 3E BR Re um | 
WR), Pai AERE A AAR ix Jor S RJ TE 
RETE b RS — RR AE. PBA a OP Ag 
开采 至 少 持 续 到 公元 316 年 。 往 北 , 侏 罗 中 部 ,高 卢 
东北 部 ,卢森堡 .阿尔 萨 斯 北部 和 艾 弗 尔 等 地 都 有 治 
铁 的 遗迹 。 与 此 同时 ,日 耳 曼 的 一 些 部 落 开 有 末了 大 量 j 
神色 的 沼泽 铁 矿 ( 褐 铁 矿 ,是 一 种 铁 氧 化 物 的 水 合 图 33 在 锡 尔 切 斯 特 发 现 的 砧 座 和 钳 。 公 
物 )。 几 个 世纪 后 ,这 里 的 铁 矿 就 与 锡 根 地 区 的 铁 矿 。 元 4 世纪 。 比 例 约 1/10. 

一 样 有 名 了 。 在 罗马 统治 时 期 的 不 列 颠 , 威 尔 德 和 迪 
因 森 林 区 也 生产 铁 ” 。 一 些 其 他 地 方 也 发 现 了 熔炼 和 锻造 遗址 ,但 它们 好 像 只 是 为 了 满 正 本 地 
的 需要 而 非 为 了 出 口 ( 图 33)。 一 些 法 国 城镇 的 发 展 可 归 因 于 凯 尔 特 人 的 块 炼 炉 。 





图 31 公元 1 世纪 的 罗马 锻 铁 炉 。 出 
自 包 米 带 拉 地 下 墓穴 的 一 块 墓 石 。 
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世纪 ,冶金 业 的 产量 开始 下 降 ,这 种 情况 好 像 一 直 持 续 到 9 一 10 世纪 。 当 时 ,地 表 的 露头 矿 和 
日 的 矿 硼 又 被 当地 的 冶炼 工匠 和 打铁 匠 重 新 利用 ,以 满足 在 极度 混乱 时 期 一 度 下 降 的 需求 。 这 
H ,在 法 国 , 冶 炼 仍 然 在 勃 屁 第 北部 ,香槟 南部 . 贝 里 .诺曼底 , 布 列 塔 尼 ,. 旺 代 , 佩 利 哥 .多 菲 内 和 
比 利 牛 斯 等 地 进行 ”“  。 此 外 , 铁 仍 在 莱 苏 兰 . 托 斯 卡 纳 .西班牙 和 阿尔 插 斯 山东 部 等 地 生产 。 有 
证 据 表 明 , 铁 制品 产量 因 动 乱 而 遭受 的 衰退 要 低 于 银 : 铅 , 铀 和 锡 。 稀 , 小 刀 、 铲 . 犁 儿 和 类 似 的 工 
具 仍 然 是 需要 的 ,人 们 自然 地 将 注意 力 转 向 了 钢 制 武器 。 有 关 铀 和 青铜 的 资料 十 分 稀少 暗示 着 
政治 动乱 也 加 速 了 铁 替 代 这 些 金属 。 随 着 公元 9 世纪 政治 混乱 基本 结束 ,冶金 业 星 现 出 上 升 的 
趋势 ,中 世纪 冶金 的 若干 特点 开始 浮现 ， 

(a) 在 从 前 的 罗马 帝国 边境 之 外 建立 了 新 的 采矿 和 痛 金 基地 。 

(b) 关于 采矿 和 冶金 的 文献 陆续 发 表 , 最 初 是 为 了 金属 在 艺术 和 装饰 中 的 应 用 ,后 来 是 为 了 
指导 军官 .工程师 .银行 家 ,金属 分 析 师 以 及 熔炼 工匠 ，。 

(c) 燥 开 始 被 开采 ,并 相当 大 规模 地 用 于 冶金 的 初步 工序 中 ,尽管 最 终 的 熔炼 仍然 用 木炭 。 
这 样 , 治 金工 艺 仍 然 与 木炭 紧密 联系 在 一 起 。 然 而 ,木材 的 短缺 越 来 越 严重 ,这 通常 会 造成 煤 的 
使 用 相应 增加 ， 

(d) 水 力 逐 渐 被 用 于 治 金 中 ,水 力 代 替 了 人 力 和 畜 力 驱动 风 箱 .锤子 、 压 模 机 等 (图 36 .图 
346 .图 553 .图 554), 

直到 16 世纪 ,其 他 金属 的 冶炼 实际 上 处 于 停滞 状态 。 大 规模 生产 铁 和 使 用 水 力 导 致 了 设备 
的 专门 化 ,以 便 获得 更 高 的 温度 ,使 熔炉 能 生产 铸铁 。 到 中 世纪 的 末期 ,真正 的 高 炉 已 经 开始 建 
造 了 。 

尽管 从 文献 上 我 们 对 中 世纪 早期 的 冶金 几乎 一 无 所 知 , 但 可 以 从 考古 发 据 中 重新 了 解 当 时 
的 大 部 分 情况 。 对 这 些 早期 的 发 现 , 现 代 分 析 还 没有 引起 足够 的 重视 。 在 用 这 种 方法 研究 过 的 
地 方 , 如 法 兰 西 的 梅 努 文 加 王朝 (公元 481—752 年 ) ,研究 者 得 到 了 惊人 的 结果 "中 。 古 老 的 冶金 
术 在 随后 的 几 个 世纪 里 并 没有 被 忘记 。 投 利 亚 的 专家 们 经 常 在 西欧 从 事 镶 银 、 头 盔 镀 金 .制作 盾 
牌 和 生产 各 种 金属 镶嵌 件 的 工作 ,就 像 公 元 374 年 的 ( 犹 奥 多 西法 典 》(Theodsian Code) 中 提 到 
的 一 样 … 。 在 公元 7 世纪 ,盔甲 工区 们 在 勃 明 第 工作 ,并 扩展 至 法 兰 西 的 北部 和 西部 。 他 们 发 
展 了 一 种 用 于 制作 花纹 锻 钢 的 非常 独特 的 技术 ( 边 码 457)。 东 方 类 似 的 钢 制 武器 和 它 完 全 是 同 
类 的 ,都 是 通过 控制 结晶 过 程 来 产生 花纹 的 ,但 是 西方 的 花纹 锻 钢 是 先 将 东方 的 钢 条 锻 接 在 一 
起 ,然后 再 加 以 切割 .弯曲 和 锻 打 ,这 样 就 可 以 开发 出 独特 的 花纹 来 。 这 种 西方 花纹 锋 钢 的 产品 
其 至 在 阿拉 伯 国 家 也 有 和 需求。 这些 事实 能 够 使 我 们 非常 生动 清晰 地 了 解 这 些 非常 复杂 的 技术 是 
卜 桩 复活 的 ,不 至 于 贸然 认定 这 个 所 谓 的 “黑暗 时 代 ”" 的 冶金 技术 很 落后 。 我 们 还 有 理由 相信 ,有 
几 种 炊 铁 炉 是 在 这 个 时 期 开始 采用 的 ,它们 将 在 随后 的 章节 中 讨论 。 

如 果 还 要 讨论 这 些 非常 罕见 的 和 冶金 有 关 的 早期 手册 的 话 , 我 们 就 会 意识 到 我 们 所 掌握 知 
识 的 不 完整 性 。 这 些 手 册 的 来 源 中 ,最 早 的 是 公元 8 世纪 的 一 本 配方 书 , 名 叫 《彩色 马赛 克 的 配 
Jj Compositiones ad tingenda musiva)", ix Bd A4 £z IR AUFL EE EB E BO; KER 
aie A aA oO 351), Hp XT de 8 UB AB ERRASSE 
属 加 工 工艺 的 部 分 写 得 较 详 细 。 这 本 书包 括 了 如 何 用 这 些 金 属 制作 和 钉 片 , 乘 齐 法 在 提取 黄金 中 
的 运用 ,以 及 黄 铜 的 制作 。 会 铅 合 金 的 应 用 暗示 了 锡 的 稀缺 ， 

(ml dz $57; 2 ( Mappae clavicula de efficiendo auro) * 好 像 也 是 么 元 8 世纪 的 书 ! 边 码 351)， 
尽管 现存 最 早 的 版 本 是 2 个 世纪 以 后 的 。 这 是 男 一 本 关于 艺术 家 和 工匠 们 所 使 用 的 合金 和 金属 
制品 的 制作 方法 的 说 明 书 ,包含 许多 将 合金 用 作 金 银 替 代 品 的 配方 。 这 里 提 到 的 青铜 仍然 含有 
KREG. 
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AEP S uUi il rl (Heraclius) 8238 JE Jed F D AW EA FAK 9 (De coloribus et 
artibus Romanorum): ^, 1Z &f& — PW. AP 2r HT BE T 2:20 10 世纪 由 罗马 公民 完成 ,而 第 
三 部 分 则 于 12 世纪 由 法 兰 西 人 补充 。 这 里 我 们 也 可 以 找到 关于 提炼 金 和 和 银 、 乘 齐 . 不 同 金属 的 
焊接 .金属 和 合金 箱 片 的 制作 .合金 的 配方 的 描述 。 

第 四 本 也 是 最 完善 的 一 本 , 即 ( 诸 艺 之 美文 (Diversarum artium schedula) ,由 牧师 特 奥 
非 户 斯 tTheophilus) 所 作 。 他 遍 游 欧洲 各 处 ,最 后 定居 在 一 个 德国 寺院 中 。 他 也 许 是 一 个 希腊 
人 。 这 一 作品 可 能 在 公元 10 世纪 就 写成 了 ,但 是 通常 认为 其 年 代 要 晚 得 多 。 特 奥 菲 卢 斯 对 链 金 
的 书 封面 和 用 贵金属 装饰 的 手稿 .彩色 玻璃 窗 的 制造 . 乌 银 和 其 他 金属 手工 业 以 及 雕刻 象牙 等 方 
面 都 很 感 兴趣 。 他 对 制作 工艺 的 论述 非常 广泛 ,从 酒杯 .香炉 SEES SEGUE BRUN. nig 
有 起 记 制 作 这 些 工 艺 品 所 需要 的 技术 ,如 玻璃 宿 炉 的 修建 以 及 不 同 颜 色 的 玻璃 的 制备 。 在 黄金 
冶炼 方面 ,他 讨论 了 质量 . 灰 吹 法 和 系 齐 化 提炼 法 ,同时 还 提 及 金条 .金粉 以 及 模拟 黄金 的 合 
金 产品 的 制造 。 他 论 及 彩色 玻璃 窗 上 的 铅 条 焊料 .冶金 工区 们 的 工具 及 其 制作 方法 . 银 的 精炼 和 


铸造 TE , 灰 吹 法 所 使 用 的 炉子 的 建造 以 及 金 叶 的 着 色 。 他 详细 叙述 了 用 手工 从 地 表露 “ 


RA Cp n4 SE da MAIE T B) LEE PEDE" ORR TK. AR ERE ARE I] BRP 
FEO ,以 及 用 不 同 的 颜料 来 给 铜 染色 的 方法 。 对 钟 的 铸造 方式 的 描述 是 他 书 中 的 重要 部 分 ， 
BRAC OAR! 、 铁 的 焊接 和 熔接 技术 . 锡 和 黄 铜 器 的 浇铸 天 以 及 锡 的 焊接 。 尽 管 这 本 
书 不 是 一 本 治 金 技术 手册 ,可 能 更 适合 教堂 的 装饰 匠 和 建筑 师 ,但 这 本 书 给 出 了 一 幅 古 典 时 期 治 
金 技术 复兴 的 完美 画卷 。 

为 教 演 铸 钟 是 冶金 技术 的 一 个 新 应 用 。 教 堂 里 使 用 的 第 一 批 钟 是 在 公元 5 世纪 由 铁 板 制 成 
的 :其 前 身 是 罗马 人 使 用 的 台 钟 。 公 元 8 世纪 的 时 候 , 青 钢 链 钟 第 一 次 出 现 。 到 公元 9 世纪 时 ， 
在 西欧 的 教 莹 里 这 种 铸 钟 已 经 十 分 普遍 了 。 铸 钟 促 进 了 冶金 技术 的 发 展 , 因 为 铸 钟 的 模子 比 当 
时 的 任何 其 他 物品 的 模子 都 大 许多 。1250 年 ,在 吕 贝 克 出 现 了 一 条 铸 钟 街 ,14 世纪 的 几 位 铸 钟 
折 更 是 赢得 了 国际 盛誉 。 他 们 的 这 些 经 验 十 分 重要 ,因为 随 着 火药 的 发 明 , 枪 炮 的 使 用 也 随 之 而 
来 ,而 第 一 批 青铜 火炮 和 炸弹 都 是 铸造 成 形 的 ( 边 码 75); 同 样 , 随 着 铸铁 有 了 更 多 的 用 途 ,铸造 
的 经 验 也 显得 更 为 重要 。 

特 奥 非 户 斯 以 后 ,就 很 少 有 对 我 们 有 用 的 相关 文献 了 。 尽 管 大 阿尔 伯 图 斯 (Albert the 
Great,? 1193--1280) 在 他 的 著作 中 提 及 了 冶金 技术 ,但 他 的 许多 观点 还 是 相当 肤浅 的 5 。 虽 
然 中 世纪 的 著作 能 够 提供 零星 信息 ,但 是 在 15 世纪 以 前 还 没有 出 现 真 正 的 关于 冶金 的 说 明 书 或 
TG. GE ART RF AB) Kriegsbicher) A  F 3 $ B3 45 ) (Rustungsbücher) #AM4 EE 
在 中 欧 写 成 的 。 ED ETE SRA. RSRAA [8] Br B5 g RE OL COT FR A, PE Bl m 
3: B Je CE" C Bergbiichlein) Ald iX 4 ) (Probierbüchlein)^" , UR cft — 3 Xi m RP it 
金 方面 的 书 , 它 们 开始 以 新 的 印刷 方法 出 版 ,这 上 比 古 老 的 由 僧侣 抄写 的 复制 量 要 大 得 多 。 有 关中 
世纪 冶金 的 资料 主要 来 自 于 发 现 的 冶炼 遗址 .经济 方 面 的 数据 ,以 及 后 来 的 惯例 。 

在 中 欧 某 些 地 区 一 一 从 黑 森 林 到 哈 尔 落 山 .从 萨克森 到 波 希 米 亚 .从 西里 西亚 到 匈牙利 一 一 
被 早期 铁匠 们 开发 的 资源 有 待 更 为 彻底 的 开发 。 这 些 地 区 还 有 大 量 的 木材 资源 。 那 里 还 有 山 间 
澡 流 ,可 用 作 动 力 的 来 源 。 这 里 在 中 世纪 初期 逐渐 成 为 佛 兰 芒 人 ,日耳曼 人 和 法 兰 西 人 的 殖民 
地 ,从 而 成 为 中 世纪 冶金 的 主要 资源 地 。 在 这 几 个 世纪 里 ,日 耳 曼 各 民族 成 为 那个 时 代 的 采矿 和 
冶金 方面 的 专家 ， 

一 些 较 主 老 的 国家 仍然 继续 着 它们 的 传统 ,在 塞 文山 脉 以 及 法 兰 西 和 西班牙 的 其 他 地 方 ， 
淘金 还 在 继续 。 德 文 郡 的 银 矿 依然 十 分 重要 ,以 至 于 1299 年 弗 雷 斯 科 巴 尔 迪 (Frescobaldi, 中 世 
纪 佛 罗 伦 萨 最 有 钱 的 公司 之 一 ) 向 爱德华 一 - 世 (Edward 1) 租 异 了 银 矿 ; 奥 尔 斯 顿 莫 尔 的 铅 矿 由 科 
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Bae 54i A Tillmann, 1359 年 ) 进 行 开采 。1316 年 ,在 朗 格 多 克 的 拉 科 纳 特 还 发 现 了 舍 银 量 很 
fey AY) HU. 

大 多 数 的 金 和 银 ,无 论 是 用 来 贸易 还 是 用 于 教堂 装饰 的 ,都 来 目 于 莱茵 河 的 东 尾 。1136 年 ， 
商人 通过 迈 森 把 岩 盐 从 哈雷 运 到 波 希 米 亚 时 ,发 现 萨克森 的 弗 某 堡 有 丰富 的 含 银 矿 石 , 那 里 的 银 
矿脉 因 春 季 洪 水 的 冲刷 露 了 头 。 一 些 样品 被 带 回 到 哈 尔 世 山 的 戈 斯 拉 的 产 银 中 心 进行 分 析 , 疆 
果 显 示 样 品 含 银 丰 富 , 于 是 就 出 现 了 * 淘 银 热 ”"。 弗 莱 堡 的 采矿 和 治 金 到 1170 年 已 经 完全 展开 ， 
一 个 拥有 30 000 居民 的 治 金 中 心 迅速 成 长 起 来 。 那 里 的 生产 一 直 稳 步 上 升 , 直 到 1348 ERIE 
病 爆 发 导致 持续 将 近 一 个 世纪 的 冶炼 活动 中 断 了 。 然 而 ,到 15 世纪 中 叶 , 弗 莱 堡 又 以 拥有 52 家 
ae LT ARS. 

在 芯 斯 拉 , 银 首先 是 从 林 姆 尔 斯 堡 的 铜 矿脉 中 提炼 出 来 ,这 个 矿脉 发 现 于 公元 968 年 ,到 11 
世纪 已 变 得 十 分 重要 了 。 接 着 , 铀 , 锌 和 铅 的 生产 在 那里 得 到 了 发 展 , 曼 斯 非 尔 德 的 富矿 脉 也 于 
1251 年 被 发 现 了 。 到 了 14 世纪 ,瑞典 的 施 特 劳 科 帕 尔 贝 尔格 成 为 最 有 力 的 竞争 者 。 匈 和 直 利 的 
矿石 熔炼 可 以 人 扎 潮 到 遥远 的 查理 大 帝 (CCharlemagne, 卒 于 814 年 ) 时 代 , 他 利用 俘虏 在 那里 进行 
采矿 和 冶金。 那里 的 金属 生产 一 直 延 续 到 1442 年 波兰 人 征服 这 个 地 方 时 才 中 断 。 在 阿尔 卑 斯 
山东 部 , 特 兰 托 的 银 矿 也 是 相当 重要 的 。 

ETAT. iE a Re Le 








Pe Let bes d 


Y 


- E 
WE 5 
m. 


W jJ i tea a CN E a i Gl di m | J 


ey 
i eee) 
i i 

P M ari 


III 
T 


eS 
LE IE 
l A! i [' 


图 34 15 thee He n eR]. xx PELLE — PLE i d e 3 vir 8s Td. EHE ERR PE ox 
ey dk 89 uA rp BLEUS. rap i — ox op ii ue T APRES KE ERES 
可 能 在 户外 先 经 过 焙烧 。 BREEAM T rp pe] eae Me wR. P e e AL 
4r 4x St 9 ESI — rr P A Ee ee CE a Ge A A e E 
(Ed dn Hg ii E M ix e Be XE ,形成 图 35 ee PURSE, Dr ak 7055 89 Je A E E 
银 的 灰 吹 炉 或 精炼 坊 。 上 面 放 置 的 东西 是 修整 炉 床 的 刮 前 工具 和 一 些 夯 实物 料 到 一 定位 置 的 工具 。 
紧 挨 着 它 的 另 一 个 精炼 炉 , 可 能 是 炼 铀 的 。 可 以 看 到 风 箱 的 风口 伸 进 这 些 护 子 。 所 有 这 些 图 ,加 家 
都 是 从 炉子 的 上 方 和 左 方 取 位 的 。 出 自 德国 南部 的 豪 斯 布 曾 赫 , 约 1480 年 ， 


这 些 银 矿 大 多 数 都 是 复合 矿 ,提炼 方法 包括 熔 析 法 以 及 其 他 分 离 工艺 。 到 了 12 世纪 ,用 手 
和 脚 驱 动 的 郴 头 . 矿 锤 、 风 箱 等 已 经 大 量 存在 于 这 些 矿 山城 镇 中 了 .。 在 13 世纪 的 最 初 十 年 里 , 特 
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Fi Ce Tied eee ET FAA AAKER I ILLI see See 
种 机 械 需 要 比 以 往 更 多 的 资本 投入 ,西方 资本 主义 的 出 现 很 大 程度 上 是 与 采矿 和 冶金 的 发 展 密 
不 可 分 的 。 与 采矿 有 关 的 法 律 及 权利 在 罗马 标准 的 基础 上 形成 ,并 且 出 现 了 些 像 砷 莱 堡 . 开 姆 尼 
斯 . 伊 格 劳 这 样 的 工业 城镇 ,它们 是 从 业者 的 社区 ,有 自己 的 法 律 和 经 济 。 封 建 领主 也 如 银行 家 
一 样 促进 了 它们 的 发 展 ,那里 不 再 使 用 奴隶 了 ， 

艰 褒 炬 业 复 办 之 后 ,新 的 钢 矿 也 相继 被 开发 。 康 沃 尔 的 锡 矿 在 10 世纪 已 恢复 生产 , 且 产 量 
稳步 增长 。 到 14 世纪 中 叶 , 这 里 平均 每 年 可 产 约 700 吨 锡 矿 ,是 以 前 产量 的 两 倍 。 默 兹 河流 域 
灯 发 现 丁 鲜 有 ,并 炬 得 了 一 些 黄 钢 ,但 这 种 金属 一 直到 15 世纪 才 开 始 被 普遍 使 用 , 那 时 更 多 的 锌 
W^ np EA Moss 27 ^R FAR E A E Ur JE f$ Aix-la-Chapelle 附近 ) 等 地 获得 ,这 刺激 了 人 们 对 铜 的 
需求 。 那 时 候 , 萨 默 塞 特 . 达 翰 姆 . 坎 伯 兰 . 什 骨 普 和 德比 郡 的 铅 产量 确实 与 中 欧 的 相当 。 

这 些 金 属 的 治 炼 技术 没有 什么 实质 性 的 变化 。 当 我 们 读 到 写 于 1480 年 左右 的 (中 世纪 的 家 
胜 读 物 》(Mittelalterliche Hausbuch) 时 , 它 用 精美 的 图 画 完 整地 描述 了 负 的 精 烽 ,使 我 们 对 当时 
的 冶炼 技术 了 解 得 更 清楚 了 (图 34 .图 35)” 。 男 一 方面 ,机 械 化 和 水 力 的 引入 给 炼 铜 技术 带 来 
了 有 效 变 化 ,尽管 它们 对 治 铁 的 影响 可 能 更 大 。 早 在 公元 10 世纪 ,由 于 大 量 砍 伐 森 林 而 导致 木 
痰 短缺 ,在 某 些 短缺 特别 严重 的 地 区 甚至 采取 了 法 律 手段 来 限制 治 金 产 量 ,这 也 使 把 煤 应 用 于 治 
练 的 努力 得 到 增强 ，。 
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图 35 mm rj fal Je AAK EE RRS AFER, if ng 
RA- (Vee EA Pi fgg tFEGE es ee. TARERE E HA 7I BR IE 09 A 
TH e] Ae, A Ac e — A ee ORE THEE Cun sk de 88 CL a d CÓ 0 EET B AA 
pA PAE. WV THEUEREEEdE SEE CHE I HB EO , 涌 烘 和 熔 析 (图 340 08 85 JK OK CHR. 357 和 精炼 
(图 340. IH B ER E Bi ATHE E p deg 1480 年 。 


i AE AUC ST XH oig ERE. 1190—1230 年 间 的 文献 提 到 了 列 日 附近 为 了 锻 
造 而 开采 煤矿 。12 一 13 世纪 的 法 国 , 为 了 同样 目的 也 开采 煤矿 ;1306 年 阿尔 勒 的 一 条 法 令 禁 止 
将 煤 用 于 锻造 ,但 到 了 1345 年 ,为 了 马 奇 - 苏 - 梅 斯 的 锻造 炉 , 人 们 已 经 可 以 采 煤 了 。 在 英格兰 ， 
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甚至 在 更 蛙 的 时 候 就 开始 用 煤 了 ,亨利 三 世 (Henry 11D 1234 年 授予 约翰 王子 开采 在 泰 恩河 上 的 
纽卡斯尔 煤矿 的 特权 。 在 那个 “海运 煤 " 的 时 期 , 煤 用 驱 船 从 纽卡斯尔 运 抵 伦敦 ,但 是 在 伦敦 很 快 
(1274 年 ) 便 有 贵族 开始 抱怨 煤 燃 烧 后 的 烟 和 难 闻 的 气味 了 。 在 整个 13 世纪 ,英格兰 .苏格兰 和 
FE ee ay Fl RS Be aS . 列 日 . 蒙 斯 , 艾 克 斯 拉 沙 佩 勒 和 弗 朗 什 - 孔 泰 ,以 及 法 兰 西 的 里 昂 ,福来 .阿尔 
斯 和 安 匣 的 煤 被 用 来 烧 石 大 和 做 家 庭 燃 料 , 也 被 用 来 冶 铁 和 锻 铁 。13 世纪 ,在 英格兰 ,低地 国 
家 ,在 托 斯 卡 纳 和 意大利 北部 的 工业 中 心 ,铁匠 们 使 用 了 大 量 的 煤 。 由 于 煤 燃 烧 后 会 产生 含 硫 的 
烟 雪 ,并 不 适用 于 除了 冶 铁 过 程 中 初 炼 工序 以 外 的 其 他 工序 ,但 是 后 来 采用 了 高 质量 的 无 烟煤 ， 
TE th, nT LA Je i JL38 ta BR Fe FP 这 几 道 工序 现在 都 是 使 用 焦炭 的 。 然 而 需要 指出 的 是 ， 
直到 18 世纪 ,冶炼 用 的 最 普通 的 燃料 仍 是 林 嵌 ， 

水 力 的 利用 ,是 现代 治 铁 技术 划 命 的 更 强劲 的 动 
力 (图 36)。 阿 格 里 科 拉 (Agricola) 将 水 力 驱 动 风 箱 
的 首次 应 用 是 为 1435 Æ, [Hix g FA Ke. fep 
斯 山东 部 和 西里 西亚 ,水 力 驱 动 的 风 箱 和 锤子 早 在 
11 一 12 世纪 就 被 提 及 了 5 1135 年 ,在 施 蒂 利 亚 的 
阿 德 蒙特 一 个 本 尼 迪 克 特 教 团 的 僧侣 在 药 奥 本 拥有 
一 台 水 磨 机 ,到 1175 年 又 拥有 了 碎 矿 机 。 我 们 还 听 
说, 在 摩 拉 维 亚 的 赫 拉 德 获 也 有 类 似 的 设施 。 这 些 技 
术 然 后 从 东部 地 区 传 到 德国 中 部 ,13 世纪 时 那儿 在 
险 尔 奖 矿 区 的 河谷 地 区 有 许多 锻 铁 炉 。 和 这 些 冶 炼 
LI 有 关 的 记载 中 经 常 提 及 磨坊 由 水 池 。 其 至 在 丹 
TK) hb ABT RAE (Soro, 1197 年 ) 提 及 的 “ 铁 
磨 ”, 是 为 了 “利用 矿石 炼 铁 ? 而 建造 的 。 

= 法 国 的 治 铁 业 首次 使 用 水 力也 是 在 11—12 t 
图 36 ”一 种 熔炉 用 的 水 力 风 箱 。 通 过 上 射 P pog oe 
式 水 轮轴 上 的 凸轮 来 转动 (参见 图 582)。 “> REMARK KAAS. & 
Mida dario 非 内 省 的 沙特 勒 兹 修道 院 于 1084 年 建成 ,水 车 约 在 
1200 年 就 得 到 了 使 用 ““ 。 西 斯 特 教 团 的 工程 师 维 拉 
^ * £8 * HEALER (Villard de Honnecour fe ft 05 3€ 488 8 P m T £35 E HS HL TE P 09 4 b ok JJ Uk 
a OLR ( 1270 年 ,图 584), 

X KI T BOTE FF E1203 年 ) 拥 有 了 第 一 台 铁 磨 ' ”1 。 也 是 在 这 个 地 方 ,君主 于 1249 年 将 一 
EE TERT. 约 在 1283 年 ;有 人 提 及 在 纳 巴 达 50 . 比 利 牛 斯 山 和 努 瓦 尔 山 (法 国 南 部 ) 
也 见 到 了 其 他 铁 磨 。 然 而 在 13 世纪 , 锤 磨 机 在 法 国 并 不 是 那么 普及 。 约 一 个 世纪 以 后 , 碎 矿 机 
在 萨 尔 出 现 。 一 份 有 关 布 里 埃 (1323 年 ) 的 水 力 锻造 的 奥 约 曾 提 到 一 个 用 水 力 驱动 风 箱 的 熔炉 
这 柱 , 人 煤 忽 厂 就 从 徘 近 铁 矿 和 煤矿 的 地 方 搬 到 靠近 河流 和 小 溪 的 地 方 这 一 趋势 在 几 个 世纪 
以 后 , 随 着 蒸汽 机 的 出 现 才 再 次 回复 过 来 . 
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如 上 所 述 ,在 会 元 10 世纪 以 前 的 纷乱 中 ,罗马 和 早期 欧洲 铁匠 们 的 经 验 并 没有 丢失 。 由 于 
铁 制 工具 和 武器 仍 有 稳定 的 需求 , 冶 铁 业 基 至 从 不 断 进 步 的 技术 和 创新 中 获 益 。 曾 受 恺 撤 大 帝 
称 鞠 的 高 卢 地 区 的 凯 尔 特 铁匠 为 战 车 制作 了 铁 轮 ,他 们 据说 是 盔甲 的 发 明 者 ,可 是 他 们 和 铸 的 剑 却 
经 党 在 成 斗 中 弯曲 而 需要 不 断 校 直 ( 边 码 456)。 斯 堪 的 纳 维 亚 的 新 统治 者 的 武器 显示 出 一 定 的 
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改进 。 中 世纪 早期 的 传说 中 有 北欧 海盗 的 长 剑 L2 5 RARE AR SERIE S BR UE US FA 
维持 着 他 们 在 有 影响 力 的 行 会 中 的 成 员 身 份 。 

所 有 著名 的 早期 冶炼 场 都 在 继续 生产 , 绝 大 部 分 炉子 都 有 建 在 山腰 上 的 天 然 通 风 装 置 , 在 一 
些 新 型 炉子 上 还 装 有 风 箱 。 入 侵 欧 洲 的 各 部 落 中 经 常 有 好 的 铁匠 ,以 及 像 奥 斯 蒙 (osmund) 了 炉 ” [70] 
这 样 新 型 的 炉子 。 这 些 外 国 工 匠 好 像 从 北部 和 东部 带 来 了 一 些 先 进 的 冶金 技术 。 当 时 , 绝 大 
部 分 钢铁 仍然 是 用 很 不 经 济 的 工艺 从 矿石 中 直接 生产 的 ,但 是 人 们 逐渐 发 现 了 生产 生铁 的 新 技 
R ,可 以 进一步 降低 这 种 生铁 的 含 碳 量 而 得 到 熟 铁 ,也 可 以 进一步 提高 其 碳 含量 而 获得 铸铁 。 

从 会 匹 8 世纪 开始 , 施 带 里 亚 和 科林斯 就 逐 商 扩大 
它们 的 钢铁 生产 规模 ,但 年 产量 好 像 从 设 超 过 2000 Mi, 
在 弗 兰 哥 尼 ,10 世纪 即 开 始 生 产 铁 。1228 年 以 后 在 威 斯 
特 伐 利 亚 ( 锡 根 地 区 ) , 铁 变 得 重要 了 起 来 。 与 此 同时 ,斯 
EL EE E AIEI F ARI tl Eke tE E EI T AA. MA 10 世纪 开 
bet E 39r m Hl. X E RE, RY E E E a A i O HELIX 
从 那 时 起 , 洛 林 .保加利亚 .多 非 内 . 塞 文山 脉 . 普 瓦 图 . 安 
站 和 谐 曼 底 这 些 地 方 原来 的 锻造 业 也 开始 全 面 复 苏 。 在 
12 世纪 ,所 有 这 些 地 方 的 锻造 炉 和 冶炼 炉 都 显著 增 雪 ,而 
上 且 出现 了 诸如 阿尔 卑 斯 山脉 皮特 蒙特 和 科 多 和 尔 这 些 地 方 
的 新 的 治 炼 场 。 在 不 列 颠 ,具有 “中 世纪 的 伯 明 得 "之 称 
的 迪 恩 森林 的 冶炼 炉 的 产量 ,在 12 世纪 也 达到 了 一 个 新 
的 高 度 , 它 为 理 查 一 世 (CRichard IJ) 提供 了 50 000 只 马蹄 
铁 , 用 以 装备 他 的 十 字 军 骑兵 。13 世纪 ,许多 地 区 的 治 铁 
又 有 了 进一步 发 展 。 CH. ARM GRAS EPIS X 
有 了 新 的 活力 , 纳 巴 达 的 城镇 成 为 问 热 那 亚 和 许多 近东 
地 区 出 口 钢铁 的 重要 中 心 。 图 37 南斯拉夫 中 世纪 的 高 炉 。 可 

在 这 个 时 期 ,新 旧 炉 型 和 冶炼 技术 的 共存 非常 混乱 ， 以 很 清楚 地 看 到 前 面 的 两 个 进 气 口 ， 
许多 关于 炉 床 和 炉子 的 地 方术 语 让 情况 变 得 越 来 越 混 炉子 的 侧面 材 盖 了 一 层 被 炉渣 侵蚀 的 [71] 
瑟 。 总 的 来 例 , 中 世纪 的 冶炼 技术 仍然 很 不 经 济 , 这 从 表 石 美 ,这 使 我 们 多 少 了 解 了 它 所 能 获 
2—1 中 可 以 清晰 地 看 出 。 得 的 高 温 。 比 例 1/50. 





表 2 一 1 中 世纪 炼 铁 技术 比较 [乔纳森 (0，jJohannsen) 提 供 ]'"” 


- 每 次 熔炼 的 铁 的 重量 “| 消耗 的 燃料 与 矿石 的 比率 (0 KP dix 
20 p OH RXWD | 一， | 百分比 ) CEED 
块 炼 炉 | 60—70 450( 煤 ) 12. 5C HI 25 E n RTH) 
FE PS du th 125 BROCHE) 38.5 
ME 59 Jg uy T^ 150 360 CK X 31.0 
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这 些 铁人 矿 须 通过 破碎 和 洗 选 初步 除去 矿石 中 的 杂质 。 到 15 世纪 ,这 些 操作 完全 机 械 化 了 。 


(D osmund 是 一 种 特殊 类 型 的 瑞典 铁 , 用 来 制造 鱼 物 和 第 头 那样 的 小 器 件 。 这 个 名 称 的 起 源 尚 不 清楚 。 在 1281 E.H 
Ej ^ ids A. i] BR c [errum Normannicum) , 


90 $2529 iH 
X Bh ^r 8 G AHAH GE. FA Ir BI RI 2k 48. KK Löschen) , LA FF BE Sp ar tht A HWE S 39. A 
候 , 矿 石 在 治 炼 前 还 要 先 风化 。 
最 原始 的 炼 铁 炉 块 炼 炉 ,将 矿石 同 木 谈 混 在 一 起 ,上 面 盖 上 燃料 (用 石头 围 住 )。 风 箱 直 
接 将 风 吹 进 炉 膛 的 中 部 。 这 种 不 经 济 的 工艺 一 般 只 用 于 冶炼 很 纯 的 铁 矿 。 回 收 的 铁 块 可 以 放 在 
-个 相似 的 炉子 中 重新 加 热 , 然 后 用 锤子 将 其 中 的 铁 潭 去 除 掉 


Hyg T 





图 38 治 铁 炉 的 发 展 。(A) 科 西 嘉 炉 的 剖面 图 及 平面 图 .永久 部 分 仅仅 是 带 风 箱 通 风口 的 两 面砖 
墙 。 破 碎 的 矿石 与 本 炭 被 砌 人 半圆 形 的 室 间 中 ,用 大 块 的 矿石 作为 内 支撑 。 当 中 的 空间 装 人 炽热 的 
木炭 ,保持 温度 直至 矿石 被 充分 焙烧 。 然 后 半圆 形 被 打破 ,温度 升 高 查 至 泪 碘 到 一 定 程度 后 炼 成 熟 
铁 , 这 与 原始 的 炼 铁 妨 是 非常 相似 的 。(B) 加 泰 甸 尼 亚 炉 ,在 西班牙 首次 使 用 ,有 更 持久 的 结构 ,在 中 
世纪 很 流行 。(C) 奥 斯 蒙特 炉 ,显示 出 加 高 的 炉子 . 隔 热 效 果 也 更 好 。(D) 土 法 网 炼 炉 ,中 世纪 莱茵 河 
上 畦 炼 铁 十 匠 的 一 项 改进 产物 。 用 木炭 将 矿石 连续 还 原 ,矿石 慢 惕 沿 炉 子 高 处 落下 来 , 炉 汪 和 金属 可 
以 从 底部 排出 。 炉 子 越 高 需要 越 强 的 鼓 风 , 风 是 通过 水 力 驱 动 的 风 箱 提供 的 。 这 种 炉子 在 适当 条 件 
F 可 以 炼 出 铸铁 。 比 例 约 1/60。 


BY PH 36 AP PA PAL a Be Be BRA: Ca EE be b op Ve n s Cb AE e A c. PK AR 
分 (图 38A) 是 相互 成 直角 的 两 堵 炉 墙 ,分 别 用 于 保护 治 炼 工人 和 隔离 风 箱 装置 。 风 口 通 过 隔离 
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木炭 . 铁 矿 和 炉 灰 堆 成 一 种 特别 的 形状 ,以 便 每 次 进行 焙烧 和 熔炼 的 操作 。 在 图 38A 中 ,为 焙烧 
而 建 的 马 营 型 装置 是 用 于 鼓 风 的 ,风力 不 是 很 强 , 不 会 使 铁 矿石 过 分 熔化 。 已 熔 烧 的 铁 矿 石 破 碎 
后 与 更 多 木炭 一 起 被 的 碎 ,重新 砌 成 V 形 。 在 强力 鼓 风 、 加 热 ,并 不 断 地 添加 各 种 原料 后 ,炉子 
的 底部 可 以 收集 到 淆 碳 后 的 铁 。 

MEF JEI 38B) 最 初 用 来 冶炼 多 筷 的 褐 铁 矿 ( 宰 铁 矿 , 接 近 于 Fe: * 2H;OD. F5 
而 , 它 也 可 用 于 冶炼 赤 铁 矿 这 种 最 普通 的 铁 矿 石和 其 他 一 些 大 块 的 矿石 一 一 这 些 矿石 先 被 风化 ， 
然后 在 可 容纳 约 20—35 英 吨 由 矿石 的 大 而 宽敞 的 炉子 里 焙烧 。 已 破碎 了 的 经 过 预 焙烧 的 矿石 
集中 倒 人 对 着 风口 的 斜 墙 上 ,其 他 墙 上 则 堆 满 木 召 。 每 次 操作 大 约 可 熔炼 500 FRAP A. X 
BEBUA ORAS RE ARERR. un RR Grp uH ERS ,在 熔炼 过 程 中 炉 
Yer Oe uc ee RR A B 73 3-0: 196 ET BE AEP AR 0. 3 76 AR. RR AE ek Et 
是 一 种 钢 。 

不 同形 式 的 坚 炉 都 在 使 用 。 罗 马 和 早期 欧洲 的 铁 区 使 用 带 有 自然 通风 装置 的 竖 炉 ,有 时 还 
用 风 箱 。 这 种 炉子 多 半 用 于 含 锰 的 矿石 或 很 难 熔炼 的 低 品 级 铁 矿 。 甚 至 在 史前 时 期 ,就 有 商 度 
达到 7 英尺 的 炉子 。 随 着 铁 , 尤 其 是 钢 的 需求 不 断 上 涨 , 人 们 采用 水 力 驱动 的 风 箱 ,从 而 能 建造 
更 大 的 熔炉 ,并 获得 更 高 的 温度 。 这 一 系列 的 技术 进步 直接 导致 了 高 炉 的 诞生 ,然而 在 16 世纪 
前 ,高 炉 并 没 得 到 适当 的 发 展 *，。 

土 法 吹 炼 炉 (Stiickofen) 起 源 于 施 蒂 里 亚 , 在 中 世纪 很 流行 , 它 是 罗马 时 期 炼 铁 炉 的 直接 延 
伸 ( 图 38D)。 起 初 ,这 些 炉子 约 10 英尺 高 ,后 来 升 至 14 英尺 。 在 15 世纪 和 16 世纪 ,它们 仍然 
是 最 好 的 熔炉 。 当 铁匠 逐 源 意识 到 需要 有 效 地 铸造 生铁 时 ,他 们 对 土 法 吹 炼 炉 的 鼓 风 作 了 改进 ， 
既 可 以 生产 生铁 也 可 以 生产 熟 铁 。 这 种 熔炉 的 理想 高 度 是 10 一 14 英尺 。 它 还 有 一 个 特别 的 筷 
洞 ,炉渣 可 以 通过 这 个 孔洞 排出 。 改 进 了 的 原始 土 法 吹 炼 炉 被 称 作 商 炉 (Bliasojen, 图 37)。 表 
2 一 2 中 对 锡 根 地 区 涌 铁 炉 的 调查 显示 了 炉子 的 演化 和 机 械 化 是 如 何 逐 步 实 现 的 ,以 及 不 同类 型 
的 炉子 是 怎样 一 起 工作 的 。 

1430 年 ,在 土 法 吹 炼 炉 中 炼 出 的 熟 铁 块 重 约 370 千克 。 这 个 重量 到 1470 年 增加 到 400 F 
克 , 到 15 世纪 末 则 达到 500 一 600 千克 。 这 种 熔炉 年 产量 约 40 一 50 吨 , 约 是 较 原 始 熔炉 产量 的 
3 fif. 





表 2 一 2 锡 根 地 区 的 治 炼 工场 个 数 调查 [ 吉 勒 斯 (Gillis) 提 供 ]'" 
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14 世纪 采用 水 力 驱 动 的 风 箱 (图 36) 后 (每 个 熔炉 至 少 有 两 个 风 箱 ), 人们 开始 生产 大 块 生 铁 
或 称 " 炉 底 铁 ”。 这 样 , 还 需要 更 多 的 水 力 驱 动 铁 锤 , 以 将 生铁 锻 打 成 熟 铁 ( 图 554)。 这 种 新 型 炉 
PAF 1340 年 出 现在 那 幕 尔 附近 . 约 1400 年 出 现在 列 日 附近 , 约 1474 EE oR. 
1486 年 ,一 种 用 于 制造 链 铁 炮 弹 和 枪 的 新 型 熔炉 建 于 佩 尔 什 ( 法 国 西北 部 )， 

随 着 采用 更 强 的 喜 风 机 和 更 硬 的 本 泽 , 人 们 可 在 高 大 的 土 法 吹 炼 炉 里 获得 更 高 的 温度 , 炉 溃 
中 的 铁 含量 也 会 减少 ,部 分 铁 中 含有 足够 的 碳 而 熔化 。 在 13 世纪 ,人 们 就 已 经 通过 进一步 增加 
铁 中 的 碳 舍 量 ,生产 出 令 人 满意 的 铸铁 来 了 ,但 是 这 项 技术 的 掌握 较 慢 ,直到 15 世纪 才 被 大 规模 
[EFI 。 在 这 以 前 ,可 以 通过 加 人 辉 锋 矿 . 砷 . 镜 和 铜 来 使 熟 铁 熔化 ,但 现在 可 以 用 两 倍 的 燃料 
来 炊 炼 几 百 千克 的 生铁 从 而 得 到 铸铁 了 。 费 拉 雷 特 (Filarete) 约 于 1450 年 在 他 的 著作 《建筑 学 》 
(Architettura) 中 描述 过 布雷 西亚 附近 地 区 的 这 种 炉子 ， 

约 1325 年 , 枪 炮 在 德国 首次 被 制 出 。 它 们 是 用 锻造 过 的 铁 制 成 的 ,但 是 约 1350 年 就 开始 使 
用 青铜 铸 的 军械 了 。 大 的 30 年 后 ,第 一 门 真正 的 铸铁 大 炮 出 现 了 ,但 是 青铜 炮 仍 然 一 直 使 用 , 直 
到 15 世纪 完全 荣 握 了 久 铁 技术 。14 世纪 末 , 美 因 河 畔 法 兰 克 福 的 一 个 叫 加 斯 特 (Mercklen 
Gast) 的 人 首次 用 广告 宣传 他 制造 铸铁 军械 的 技术 。15 世纪 早期 ,让 铁水 从 熔炉 里 直接 浇铸 到 
模子 中 的 技术 取得 成 功 。 然 后 , 狼 铁 逐 湖 传 到 德国 西部 .法国 东北 部 和 意大利 北部 。 这 些 技术 进 
步 与 “铸铁 师 " 这 一 名词 的 出 现 相 一 致 ,与 之 伴随 的 是 一 些 技术 的 淡出 ,如 通过 熟 铁 锯 打 来 生产 炮 
弹 的 技术 。 钢 仍然 通过 在 炽热 的 炉 生 滩 左 而 成 ,也 可 以 在 土 法 吹 炼 炉 里 通过 适量 脱 碳 来 生产 ， 

直径 2 米 的 水 车 驱动 的 自重 500 一 1600 千克 的 机 械 锤 被 用 来 锻 铁 。 发 展 到 后 来 , 重 300 F 
克 的 锻 锤 ,每 分 钟 可 打击 60—120 次 ; 较 轻 的 重 70 一 80 千克 的 锻 锤 ,每 分 钟 可 打击 200 次 。 在 巴 
伐 利 亚 的 安 贝 格 , 这 些 制 铁 中 心 能 将 钢 棱 锻 打 成 铁 板 ， 

在 10 世纪 拔丝 板 发 明 以 前 ,铁丝 一 直 是 通过 锻 打 铁 得 来 的 。 拔 丝 板 上 打出 了 一 系列 直径 递 
减 的 孔洞 (图 39)。 它 由 一 种 微型 卉 专 炉 里 炼 出 的 上 等 铸铁 制 成 。14 世纪 早期 ,水 力 装置 就 已 经 
用 于 拔丝 了 。 这 和 神 工 艺 于 1351 年 在 奥 格 斯 像 付 诸 实施 , 纽 伦 堡 稍 晚 一 些 。 水 轮 带 动 曲柄 ,绳子 
tE EHRE .8 TK Aude HI Je Hoc fm —d48 8p T CE 39)。 铁 匠 把 自己 悬挂 在 秋千 上 ,以 便于 能 
用 钳子 钳 住 从 拔丝 板 中 抽出 的 铁丝 ,而 当 曲 柄 将 铁丝 拉 长 时 ,他 又 能 跟着 往 后 退 。 当 然 , 像 金 ， 
银 . 钢 这 些 低 强度 的 金属 ,就 不 必用 这 种 麻烦 的 方法 来 拔丝 了 。 
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图 39 正在 拔 粗 铁丝 。 工匠 坐 在 秋千 上 BOT Ei i a di aU ch. FT SC ok fed ah ,车 强 子 松弛 
秋 和 干 回 前 移动 ,他 便 把 钳子 问 前 移动 。 强 子 崩 紧 时 ,他 便 用 钳子 均 紧 钢丝 。 选 自 比 林 古 乔 !{Biririguc- 
cio? Ef] 3 TE CR a e 28 9C Pirotechnia? ,1540 年 
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最 中 的 铁 针 没有 针眼 ,只 有 闭合 的 钧 。 它 们 是 由 纽伦堡 (1370 年 ) 和 施 万 巴赫 的 针 匠 行 会 生 
六 的 。 第 一 枚 带 针 眼 的 铁 针 是 15 世纪 在 低地 国家 制作 成 的 。 剑 一 般 是 由 米兰 .布雷 西亚 和 帕 绍 
这 样 的 城镇 的 制 剑 专家 制作 而 成 。 在 巴尔 巴 罗 萨 大 帝 (Emperor Barbarossa,1152 一 1190) 时 期 


的 意大利 战争 期 间 , 这 种 锻造 工艺 传 到 了 索 林 根 。 长 柄 大 镰刀 原先 





以 后 , 死 伦 贝尔 格 和 普 拉 顿 贝尔 格 也 开始 制作 了 。 这 几 个 例子 表明 ,在 中 世纪 , 制 铁 业已 非常 专 
业 化 了 (图 40)。 例 如 ,已 有 了 专门 制作 错 和 马蹄 掌 的 铁匠 了 (图 41 .图 42), 


铁 和 各 种 钢 的 贸易 遍及 欧洲 。 英 格 兰 生 产 足 够 
多 的 铁 ,但 同时 也 大 规模 进口 钢 制 品 。 法 国 从 德国 、 
比利时 和 西班牙 等 地 获得 铁 制品 。 西 班 牙 生产 的 铁 
WAKAF 9E. TEX iW Rm. ARE ERA 
意大利 。 施 带 里 亚 和 卡 林 西亚 生产 的 钢 被 卖 到 阿 奎 
莱 亚 和 威尼斯 ,然后 再 向 东 运 至 土耳其 。 它 被 称 作 
“匈牙利 器 具 ”, 卖 到 德国 西部 ,然后 顺 药 苗 河 而 下 ， 
并 从 那里 输 往 英格兰 。 在 那儿 ,人 们 把 它 叫 做 * 革 - 
布 材 料 (Lymbrique stuff)” <> 4 is] e GBA A 
fp E sEPHT- GA) 4 BR ATER. ARS EY t 
卖 到 因 斯 布鲁克 ,然后 沿 着 相同 的 路 线 到 达 黄 格 兰 。 
多 现 河 与 美 因 河 之 间 的 地 区 生产 的 铁 板 则 拿 到 安 姆 
WASRAS. 德国 中 部 的 铁 主要 来 自 哈 尔 芯 山地 区 
和 图 林 根 的 施 马 卡 尔 登 。 著 名 的 商业 同业 工会 从 巴 
斯 克 地 区 做 西班牙 铁 的 生意 ,在 但 泽 和 吕 贝 克 销 售 
瑞典 奥 斯 蒙 铁 ,在 锡 根 和 科隆 销售 威 斯 特 伐 利 亚 钢 ， 
在 比利时 , 铁 的 贸易 集中 在 列 日 ,那里 有 强大 的 费 夫 
4 x H] CCorporation des Fébvres) , 

在 14 世纪 后 半 叶 ,金属 产量 锐 减 ,主要 是 因为 
Am E Pi (1348—1350 年 ) 和 百年 战争 (1338 一 1453 
千 )。 传 染病 的 第 一 次 高 峰 过 去 后 ,欧洲 大 陆 和 其 他 
3t 75 I0] 9$ 5] ERR, 导致 了 冶金 业 进 一 步 误 退 。 
区 伯 兰 的 炼 铁 厂 的 产量 跌 了 一 半 。 在 1349 年 和 
1351 年 ,站 有 法 令 出 台 试 图 控制 劳动 力 形 势 ,不 让 
L 人 离开 他 们 的 工作 岗位 。 接 着 ,物价 普遍 上 涨 , 铁 
和 木器 的 价格 翻 了 一 番 。 奇 怪 的 是 , 钢 的 价格 仅 上 
Wk 25% ,但 在 那个 时 期 ,英格兰 还 得 进口 钢 , 因 为 
当时 国内 钢 产 量 很 低 ,这些 钢 仅 用 来 制作 盔甲 .武器 
和 一 些 较 高 级 的 工具 器 械 。 

我 们 在 欧洲 其 他 地 方 发 现 了 相同 的 情况 。 在 法 
国 ,也 有 一 种 趋势 FiO Fy Pea IT tea Be i He HEH ; 
FAL AL ER AY) ft Fr s TE BR EE A Ly FE AR Fe p 
HER. 2E wLJE WE ALK OK WD A ERST EE., 
但 是 ,这 里 的 采矿 业 和 冶金 业 如 同 西里 西亚 ,. 匈 牙 
利 , 朗 梅 尔 斯 堡 和 康 沃 尔 一 样 也 衰退 了 。1450 年 工 











图 40 15 世纪 晚期 德国 的 慎 钉 匠 。 把 金属 
用 锋 击 进 一 系 列 大 小 不 同 的 了 筷 中 ,原始 形状 
的 铁 钉 就 形成 了 . 
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是 在 施 蒂 里 亚 制作 ,1240 年 
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图 42 一 幅 约 1500 年 的 德国 南部 的 木雕 ,显示 了 圣 。 埃 洛 伊 (St Eloi) 在 铁匠 铺 的 情形 。 传说 为 了 
Mt SRN T. 2, ,他 先 抬 起 马 腿 , 再 固定 上 马 掌 , 然 后 将 马 腿 放 回 原 处 ，。 


生产 恢复 以 后 ,在 许多 国家 中 有 经 验 的 痛 金 工匠 变 得 极其 稀少 ,在 法 国 及 后 来 在 英格兰 对 那个 
时 期 进行 记载 的 文献 中 ,经 常 提 到 德国 专家 
此 外 ,严重 的 技术 困难 阻碍 了 采矿 业 和 冶金 业 的 复苏 。 哈 尔 芯 山区 萨克森、 波 希 米 亚 、 匈 牙 
利 \ 阿 乐 萨 斯 ,瑞典 和 康 沃 尔 的 许多 铁 矿 都 已 经 开采 完了 ,不 得 不 开采 更 深 的 矿 层 。 这 就 导致 了 
地 下 水 的 涌 人 ,很 多 钱 不 得 不 花 在 排水 机 械 上 ,如 水 轮 驱 动 的 机 械 或 马 拉 脚 踏 的 机 械 ( 图 19. E 
20)。 洗 矿 、 粗 ,破碎 还 得 依靠 手工 操作 和 露天 操作 。 太 多 的 澡 口 炉子 和 用 人 力 驱 动 的 风 箱 的 
小 锻造 炉 都 在 很 不 经 济 地 运行 着 
外 救 的 措施 在 于 集约 化 和 机 械 化 。 集 约 化 开始 于 工业 复苏 时 。 熔 炼 工 厂 IAE EN 
至 构成 的 大 型 熔炼 工场 ,每 个 小 炉 室 都 含有 为 每 步 操作 准备 的 专用 熔炉 和 炉 床 ,它们 都 靠 在 同 
座 长 而 厚 的 主 墙 上 ,这 种 炉子 当时 在 许多 地 方 都 建 起 来 了 。 巨大 的 资金 花费 只 能 依靠 银行 家 的 
带 助 来 实现 。 早 期 的 西方 资本 主义 也 为 采矿 业 和 冶金 业 的 机 械 化 提供 了 出 路 。1460 一 1530 Œ, 
矿 治 业 又 呈现 新 的 繁荣 景象 ,然而 这 时 候 从 新 大 陆 来 的 贵金属 和 信用 危机 又 破坏 了 对 这 种 产业 
劳资 新 关系 的 调整 ,而 这 种 关系 是 随 着 集约 化 和 机 械 化 的 加 强 而 产生 的 ， 
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3.1 有 关 犁 的 一 些 普 遍 考虑 


农用 工具 的 历史 是 整 个 农业 历史 的 一 部 分 。 本 书 不 可 能 对 这 一 主题 作 总 体 考虑 ,不 过 在 其 
他 章节 中 (第 I 工 卷 , 边 码 539 3E 28 IE 3832 83 591 起 , 边 码 670; 图 503) 还 是 涉及 农用 工具 历史 的 
某 些 方面 。 

古 地 中 海 农 业 发 展 的 鼎盛 时 期 ,是 在 公元 前 的 最 后 几 个 世纪 ,尤其 是 在 意大利 和 托 勤 密 王朝 
的 古 埃 及 ,在 那里 很 大 的 注意 力 被 放 在 农用 工具 和 耕作 方法 的 选择 与 改进 上 。 随 着 奴隶 们 耕作 
的 大 庄园 收缩 为 较 小 的 小 农 经 济 ,这些 改 进 传 遍 了 整个 罗马 帝国 。 从 那 以 后 ,地 中 海 农业 几乎 没 
有 显著 的 变化 ， 

在 西欧 和 北欧 比较 寒冷 和 潮湿 的 条 件 下 , 面 对 的 问题 是 完全 不 同 的 。 对 这 些 难以 耕种 ,但 最 
终 却 更 为 多 产 的 土地 的 开发 始 于 罗马 时 代 , 虽 然 在 某 些 地 方 超出 了 罗马 希 国 的 边界 。 这 一 过 程 
持续 了 一 干 多 年 , 才 达 到 了 最 广泛 的 程度 。 这 里 将 展现 本 卷 所 涵盖 时 期 内 最 有 意义 的 农业 进展 。 

从 青铜 时 民 起 , 犁 就 是 一 种 非常 有 经 济 意义 的 工具 。 在 将 难以 耕种 但 更 名 产 的 昔 性 土地 开 
录 成 适 于 谷物 类 精细 作物 的 土地 时 , 犁 的 重要 性 进一步 加 强 了 。 这 一 过 程 直到 公元 纪 始 才 真 正 
地 开始 。 在 那 之 前 ,原始 欧洲 犁 的 样式 类 似 于 目前 地 中 海地 区 使 用 的 那 种 ,这些 犁 说 到 头 都 来 源 
于 近东 的 古代 文明 。 

地 中 海 农业 和 北欧 粘土 农业 有 着 完全 不 同 的 问题 。 前 者 对 付 的 是 具有 内 透 性 的 砂 壤 土 , 总 
是 牵涉 到 保持 湿度 问题 ,达到 这 一 目的 的 方法 是 始终 保持 土地 表层 的 松散 一 一 这 项 技术 称 为 旱 
农 作 法 ”。 而 后 者 面 对 的 是 一 种 不 易 渗透 的 难 耕 作 土 壤 , 更 多 关注 的 是 有 效 的 排水 。 然 而 ,原始 
地 中 海 人 的 早期 农业 在 铁器 时 代 前 基本 上 被 限制 在 砂 壤土 范围 内 ,所 以 ,地 中 海 农业 的 方法 并 不 
是 处 处 都 完全 不 适用 于 北欧 国家 的 。 通 常 认 为 ,在 青铜 时 代 , 直 到 大 约会 元 前 500 年 ,西北 欧 的 
气候 要 比 这 以 后 时 期 的 气候 更 温暖 和 干燥 些 出 。 但 是 由 于 罗马 军队 和 城镇 不 断 增 长 的 需要 ,对 
于 精耕细作 的 谷类 作物 的 生产 变 得 越发 急迫 。 地 中 海 的 耕作 方法 仅仅 是 松散 了 砂 土 的 表层 ,对 
于 当时 必须 开明 的 难 耕 作 土 壤 , 这 种 方法 是 不 适当 的 。 这 一 变化 反映 在 翻 耕 工 具 和 方法 的 根本 
FEE, 

虽然 受到 了 罗马 后 期 动荡 不 安 的 局 势 的 一 些 影响 ,但 是 ,开发 不 易 耕 作 的 土地 的 进程 一 直 持 
续 了 一 千 多 年 ,到 13 或 14 世纪 才 达 到 了 其 顶峰 。 由 于 各 种 经 济 和 社会 的 原因 , 那 时 谷物 的 生产 
在 欧洲 的 某 些 地 区 缩减 了 一 些 , 但 家 畜 饲 养 业 有 了 发 展 , 尤 其 是 羊 的 饲养 
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3.2 PHH 


BOC MEAE EE A A AES ELSE ae A f FEE RE BRE DEAS. p de EE n] BE (RI UI , 铲 
Au de HL HL S d. EP EY Y: IR 7; LL P CR AE EK AS A VLDE 8:89 85 BY 5 3 xl 
部 遵循 同样 的 基本 原理 (图 43—440, ix BP — 17 5 BEP E B 9p JL F KO ob 3 8 
开 土 地 的 作用 。 拖 拉力 通过 杆 和 梁 传 送 给 犁 座 ,而 把 手 或 者 是 犁 座 向 后 延伸 出 来 的 部 分 ,也 许 是 
伯 座 尾 处 的 一 个 独立 的 犁 桩 。 最 简单 的 犁 , 犁 座 和 人 旭 杆 是 用 一 截 树 权 制 成 的 ,由 树干 使 它 连 在 一 
起 。 对 这 一 形式 的 各 种 改进 也 只 是 为 了 使 之 适用 于 当地 的 土壤 和 地 势 状况 ,这样 的 工具 仅 能 翻 
翻 土壤 表层 ,将 土 和 石头 推 往 两 边 。 





图 43 hd A a A CA DRE: ORE DR: CEDAR HE. 


7 AY -E ET a Re HE PB EA AE 19. A RT AEA AERA 
XE SEIS ITE PRAT. OE BUE SCR ECC. TL 3S 43) ,看 起 来 好 像 源 于 把 一 个 埃及 大 
WOS T 3$. E 350) 拉 过 地 面 而 产生 的 构思 。 另 一 种 熟知 的 类 型 具有 水 平 拉杆 (第 工 卷 ,图 351)， 
似乎 有 一 些 新 的 想法 ,被 认为 是 牵引 式 犁 的 雏形 ,这 些 表 象 也 许 是 人 们 的 错觉 。 牵 引 式 犁 的 起 源 
至 今 仍然 无 法 确定 ,虽然 我 们 可 以 追 湖 到 最 早 采用 的 犁 在 设计 上 的 一 些 更 重要 的 特点 和 改变 。 

牵引 趟 犁 很 有 可 能 起 源 于 埃及 和 波斯 之 间 的 某 个 地 区 ,从 那里 渐渐 扩展 到 欧洲 大 部 .北非 和 
东方 , 约 在 公元 前 4 世纪 引信 到 了 中 国 一 一 传播 途径 的 一 种 范例 (第 工 卷 ,第 3 章 )01 。 已 知 最 早 
的 例证 出 自 公 元 前 第 四 个 千年 乌 尔 的 王 陵 的 一 个 苏 美 尔 封印 上 。 
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图 44 KAHI ae AD agi. ER RRR. WE BE 2. 15 OK. CAO FE 
Aq FEE 5 CB) 6 AS Bl AR FB OC ARS BERLUE E Es DRS a DR BE. HEELS TE 
成 了 一 个 角度 。 


早期 犁 的 构造 细节 ”在 一 把 设计 良好 的 早期 犁 中 , 犁 梁 的 形状 以 及 它 与 犁 座 构成 的 角度 ,能 
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(479 Jc FII (0 19 A A AL ADR eH SEU 
-MEER ARR aR A RT GE RE INM ROT T 
这 点 上 使 用 了 韧性 连接 ,给 了 拉 犁 者 更 大 的 自由 度 。 美 索 不 达 米 亚 和 埃及 通常 把 犁 描绘 为 从 犁 
座 处 分 出 来 两 个 把 手 (第 工 卷 ,图 43,08 351) 。 公 元 前 第 二 个 千年 期 间 , 可 以 见 到 扶手 配 有 一 个 
F 伸 的 竖 直 的 管 , 谷 种 通过 管子 直接 撒 入 刚刚 耕作 过 的 垄沟 (第 I 卷 ,图 365)。 比 起 随意 的 播 
向 ,这 种 方法 更 经 济 些 ,尽管 流传 下 来 的 是 后 面 那 种 方法 。 比 起 古典 希腊 社会 和 北欧 原始 人 都 使 
用 的 这 种 单个 犁 桂 的 谨 入 式 把 手 来 说 ,两 个 丸 形 把 手 使 人 对 犁 的 掌握 更 容易 、 更 稳定 (图 45 一 
46 ,图 52—53), 





图 46 来 自 丹 毒 日 德 兰 韦伯 斯 楚 普 的 犁 的 
复原 图 .早期 铁器 时 代 。 注意 同 古 希腊 人 
的 犁 (图 43) 的 相似 之 处 : 带 有 水 平 式 介 座 ， 
拉 梁 从 俐 座 分 支出 来 ,以 及 分 离 的 竖 直 香 
HEF. 





图 45 d dea ALB. EB — TM £s m E FERT JE i 
Wi. 公元 前 6 世纪。 


在 存留 至 今 的 早期 铁 瑚 时 代 ( 约 公元 前 500 一 前 100 4ED JE B9 ix Bb RE Bid FF EL E SI! 
座 上 ,从 犁 座 分 支出 来 。 犁 相 扶 手 是 独立 的 ,而 且 犁 座 近 于 水 平 (图 460, (HE d — PE, SU WE 
有 一 个 角度 ,并且 向 上 弯 而 形成 扶手 ,好 像 是 一 个 控 土 木 铲 或 负 刃 被 犁 梁 拖 着 似 的 (图 440. X 
在 知道 这 种 样式 来 自 埃及 (公元 前 16 世纪 ) ,在 罗马 诸 行 省 使 用 。 

从 十 希腊 资料 中 ,比如 从 诗人 人 赫 西 奥 德 (Hesiod, 约 公元 前 700) 那 里 ,我 们 注意 到 了 对 犁 各 
个 部 件 的 本 材 的 细心 选择 。 以 坚韧 著称 的 圣 栎 木 被 用 来 做 旭 梁 ,弯曲 部 分 承受 特殊 的 张力 ; 创 座 
用 栎 本 制作 , 任 杆 使 用 栓 木 或 桂 木 。 泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 (Theophrastus,; 约 公元 前 371 一 前 287) 提 
到 , 标 木 和 榆 木 能 分 别 在 泥土 和 空气 中 抗拒 腐烂 。 丹 麦 早期 铁器 时 代 的 犁 (图 10 HE fU BR HE 
AR E BR AS le BROK [CTS BR BR AR RAS RE AG lt BR AS (SA AYE ot AA AS d E CH 
— FE SWAY Hj i de FH EE il PE, BB Ye) 3 ifti St) SS. A it OE ER TT 
4 BB. it A BARK EL PE A RP CERE 470 ,这 一 方法 在 许多 地 区 持续 到 现代 ， 

Ak tii] T 85) dy fc RO RH] 4) adc EARE AE RP ERO PEZJ de df e 
中 不 总 是 有 对 它 的 论证 . WA AER] A ld SX PP ed AE uE . He AP YE E RH A 
Sy ET [eB AG A EE PEAR REI (RC oc B 15 teig BOR RIA, a 6 (i HI n] 4) HET EE 
HEAR da PERI RETIRI PE. Ee in H H A AS ke BECK hl Ec A B5 — 26 5:81 85 58 np BRE unde ix FEX S. 
b Ag EK TE As Hb, np hp COT 8 [8 FH BR itl PEEL IA. E E NIB Ac Ay 12 一 前 10 tit 
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图 47 出 目 日 德 兰 策 默 比 的 犁 的 复原 示意 图 .大 约 是 铁器 时 代 。 残 存 部 分 高 52 厘米 ,样本 制作 ,可 
以 见 到 嵌入 侧面 的 卵石 。 


纪 盖 拉 尔 的 铁匠 铺 里 发 现 了 铁 制 犁 铁 ( 图 48) ,还 在 美 吉 多 发 现 了 公元 前 926 年 以 前 的 其 他 一 些 
铁 制 犁 铁 。 和 希腊 化 社会 没有 任何 铁 制 犁 铁 存 在 的 证 据 ，。 

在 罗马 时 期 , 铁 制 犁 钾 广 泛 使 用 在 北部 省 份 以 及 意大利 。 加 图 (Cato, 公 元 前 234 一 前 149) 
提 到 了 可 以 拆 下 的 犁 锋 , 普 林 尼 (Pliny) 提 到 了 适合 于 犁 座 改 变 的 不 同 种 类 的 犁 锻 '"。 铁 制 犁 铁 
在 罗马 入 侵 前 的 公元 前 1 世纪 就 在 不 列 颠 的 比 利 其 族人 部 落 中 使 用 了 一 一 大 概 罗马 的 影响 要 早 
T9 GEB AT. 这些 早 期 的 铁 制 犁 铁通 常 是 承 口 式 的 ,可 是 偶尔 也 有 狭长 矛 形 的 (图 49), 





图 48 出 自 巴 勒 斯 坦 盖 拉 和 尔 的 铁 制 插入 式 图 49 出 自 科隆 的 罗马 时 期 的 犁 模型 , 展 
"HE. 2c HW 12 一 前 10 世纪 。 上 比例 太 约 为 现 有 将 泥土 推 到 两 边 的 土 翻 ,注意 有 牧 脚 。 
1/3. 


3.3 ”用 于 难以 耕作 的 土壤 的 犁 


在 罗马 时 代 , 当 地 中 海 人 的 生活 与 阿尔 乍 斯 山 外 的 欧洲 第 一 次 密切 接触 时 , 犁 开始 被 设计 成 
能 解决 更 难以 耕作 .更 有 黏着 力 的 土壤 的 问题 ,这 种 土壤 不 能 像 沙 性 土 那样 很 容易 地 翻 到 边 上 . 
为 了 得 到 适当 的 耕作 深度 , 犁 必须 既 能 切 开 又 能 翻 过 生 草 土 。 在 地 中 海 人 的 耕作 中 ,这 本 身 并 不 
是 一 个 新 的 概念 ,地中海 人 的 犁 时 常用 来 为 犁 曹 培土, 以 盖 住 种 子 , 但 是 对 黏 性 土质 这 样 操 作 就 
相当 不 同 了 。 水 平 耕作 土壤 的 犁 甸 已 经 使 用 了 将 近 一 千年 之 久 ,尽管 直到 罗马 时 代 , 犁 上 才 出 现 
前 小 犁 或 紧 直 的 犁 刀 。 可 是 安装 有 坚 直 犁 刀 和 水 平 犁 詹 的 则 ,仍然 不 能 耕 翻 生 草 土 . 

切 开 生 草 土 , 翻 到 一 边 , 然 后 经 过 则 . 友 . 用 木 棍 拍打 或 者 风化 暗 干 ,使 于 壤 松 散 , 这 在 当时 被 
认为 是 足够 卫 。 一 种 主要 使 用 于 罗马 北部 地 区 .用 来 翻 开 生 草 土 的 则 ,是 从 简单 的 地 中 海 犁 发 展 
过 来 的 。 罗 马 人 的 犁 带 有 伸 出 的 本 条 或 从 犁 镍 向 外 张 开 的 土 翻 ,仅仅 是 用 来 将 土 翻 到 一 边 (图 
49)。 这 些 土 翻 那 时 被 制 成 一 个 伸 出 的 板 茵 , 生 草 土 由 金属 犁 锋 上 的 四 耳 来 引导 ,松散 土 块 被 翻 
癌 这 一 边 或 为 一 边 ”“。 随 着 犁 的 移动 ,保持 犁 向 一 侧 倾 斜 ,使 土 块 有 一 定 程度 的 翻转 a TERES 
脚 上 加 上 了 一 条 龙骨 以 利于 犁 的 倾斜 (图 50). 

在 罗马 时 期 的 遗址 上 发 现 的 许多 大 的 铁 质 犁 刀 是 非 对 称 的 。 刃 是 通过 只 播 打 一 侧 锻 造成 
的 。 后 来 的 廊 损 表明 ,它们 只 用 来 切 开 旭 的 一 侧 的 生 草 土 ( 一 般 是 右 侧 }。 铁 质 犁 欠 不 是 很 宽 , 或 








D 可 将 泥土 搜 向 任何 一 边 的 香 ,很 容易 被 人 误 称 为 * 单 向 " 香 , 因 为 犁 夫 可 以 向 前 和 向 后 行走 ,不 管 他 向 哪个 方向 ,总 是 
将 泥 土 晋 到 华 的 一 侧 ; 由 于 非 党 对称, 里 马 时代 的 这 种 犁 显然 用 来 * 单 向 耕作. 
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fee FASE PEON KC db E E Bn] D IP Da 3k . sy d H 
KE JECHE RE). 这样 ,这 些 即 使 以 现代 标准 
看 也 相当 大 的 犁 董 ,都 可 以 一 次 开明 出 来 。 重 的 铁 
制 犁 刀 栅 在 板 条 里 ,好 梁 必 须 非 常 粗壮 ,能 够 求 受 
相当 大 的 应 力 ,即使 应 力 会 被 板 条 减弱 ， 

犁 刀 和 犁 铁 安 凌 在 一 个 长 方形 框 上 ,与 地 中 海 
人 用 的 不 同 。 它 具有 一 个 近乎 水 平 的 于 梁 和 寻 铁 ， 
- 根 支 柱 和 妊 铁 后面 的 支撑 条 连接 在 一 起 。 这 种 
框 形 在 许多 中 世纪 的 犁 中 可 以 见 到 。 这 样 沉 重 的 
忽 副 说 明 在 罗马 时 代 存 在 某 些 同样 粗壮 强 太 的 农 
具 。 在 丹麦 策 默 比 附 近 泥 沼 地 中 发 现 过 一 节 这 种 
CM ALE. BR A x TÉ AR LOS — R18 — TAR 
MS Bi AS AS EE voe BA p] Hi rf — 10 HA BB £1 HC TE PF 23 D iP 
(图 470 P, qz nf REE Bi 47 c5 m] I oV dp 37 BR BB 
代 的 产物 ， 

策 默 比 犁 的 悠远 历 忠 号 ,以 及 罗马 作家 们 的 文 
章 表 明 ,这 种 形式 的 重 犁 的 确 是 由 北方 原始 人 为 开 
明 他 们 自己 的 难 耕 作 土 壤 而 开发 出 来 的 ,而 不 是 源 
FPEO A HHE. HTA MEIE AH IE tA 
板 ( 边 码 89). fli 4 BE UE 8069 233€ B EE Lax fn 
市 翻 土 犁 板 的 犁 ,可 以 用 来 耕作 更 难 耕 作 的 土地 ， 
因为 单纯 倾斜 式 的 犁 ,翻转 泥土 的 力 友 部 分 来 自理 
ANF. ERR VI AEN REEL. x Rh 
从 在 中 世纪 的 过 渡 形 陈 , 对 于 难 耕 作 土 壤 的 大 规模 
耕作 起 到 重要 作用 ,而 正 是 这 种 耕作 极 大 地 改变 了 
il tis BOC HH RY ri Abe. 

HUTCH Rar TANG ms 
置 ,因为 普 林 尼 提 及 它们 曾 在 巴伐利亚 使 用 过 。 实 





图 50 CAO B BESE v ra 9 up vg m 
HRL GET TERR NRO, (BE 
Hi UE LU Bc in] LECCE RP vor JE EE] TR TE at 


tE : 


际 上 这 仅仅 意味 罗马 人 知道 了 带 有 轮子 的 犁 。 虽 然 轮子 经 常 被 设想 成 是 存在 的 ,但 是 轮子 绝 不 
是 草 寻 的 主要 特征 。 例 如 ,罗马 时 代 不 列 雁 的 长 旭 刀 , 仅 含 有 一 个 主 深 。 一 对 轮子 只 是 用 来 支撑 
这 个 案 的 一 种 方式 。 累 也 可 以 像 更 近 的 时 期 那样 ,用 示 来 交 撑 ,或 者 非常 简单 地 ,支撑 在 一 个 滑 
行 的 地 脚 上 ,如 一 份 约 1300 年 的 法 国手 稿 中 所 见 的 那样 (图 51)。 对 照 着 一 串 木 销 孔 , 粱 下 方 的 
和 花 了 于 被 安 疲 在 不 同 的 位 置 上 , 像 后 期 的 用 那 样 ,可 以 对 耕作 深度 作出 有 实用 价值 的 调整 。 在 11 
世纪 之 前 几乎 没有 证 据 显 示 市 有 轮子 的 犁 得 到 了 任何 广泛 的 使 用 ,此 后 它们 才 开 始 出 现在 北欧 
的 于 稿 插图 上 (图 52 一 53, 图 57)。 它 们 从 没有 得 到 广泛 的 认可 ,而 无 轮子 的 犁 (图 54 一 55) 由 于 
造价 低 以 及 对 莫 压 土壤 和 多 石 土壤 的 更 广 的 适应 性 ,一 直 在 被 使 用 着 。 在 许多 农场 ,这 两 种 形式 


的 型 都 需要 。 


泥土 翻 板 是 温带 欧洲 重创 的 一 个 有 特点 的 部 件 , 用 来 引导 切 开 的 生 草 土 块 ,并 将 其 翻转 过 


b (ftm M gp. ume. m irm ll iveensberg) E fF irj BE EE . IH jx Re [B 18 PI RE D. 
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图 51 有 底 脚 的 犁 。 拉 党 前 部 有 带 底 脚 的 木 腿 支 撑 , 底 脚 滑行 在 犁 刀 和 犁 愉 前 未 耕作 的 地 面 上 ( 乔 
见 图 56)。 出 自 法 国 的 一 本 装饰 精美 的 椅 告 用 诗篇 。13 tte, 





图 52 eT He. 注意 犁 刀 用 木棉 和 皮带 固定 ,可 以 称 至 这 一 个 或 那 一 侧 。 还 有 可 以 拆 外 的 
“年, 它 可 以 放 在 香 座 的 任何 一 侧 。 出 自 一 张 10 世纪 的 月 份 牌 . 


ne |) 





图 53 带 轮 子 的 犁 。 注 意 拉 梁 和 拉杆 之 间 的 柔性 联接 ,摘自 兰 芯 佩 格 的 埃 拉 德 CHerrad of Land- 
sperg) 的 着 作 Hortus deliciarum, £4 1170 年 ， 


来 。 它 不 同 于 土 翻 , 土 翻 的 作用 是 清理 垄沟 。 泥 土 翻 板 在 11 世纪 还 不 被 人 们 所 知 ( 图 54 一 55)， 
而 且 也 没有 任何 中 世纪 资料 对 它们 的 制造 作 细致 的 描述 。 在 更 近 的 时 期 ,泥土 翻 板 由 未 质 更 为 
光滑 的 木材 制作 ,比如 苹果 树 .梨木 或 桃木 ,它们 比 用 粗 森 质 材料 (如 榆 木 或 栎 未 ) 制 成 的 泥土 翻 
板 ,更 易 使 生 草 土 滑 过 。 


这 种 重要 翻 土 部 件 的 应 用 ,可 能 由 于 其 弯曲 部 分 的 设计 不 完善 而 被 推迟 了 。 制 犁 匠 的 经 验 


3.3 用 于 难以 耕作 的 土壤 的 寻 65 


和 个 人 偏好 无 疑 导致 了 泥土 翻 板 形状 的 某 些 变化 ， 
即使 在 18 世纪 ,人 们 仍然 可 以 见 到 表面 有 角度 或 硒 
曲 的 泥土 翻 板 。 最 佳 形状 的 泥土 翻 板 是 由 美国 第 三 
[T i8. SE AS Eh Thomas Jefferson,1743 一 1826) 设 计 
出 来 的 。 

除了 手稿 插图 的 记载 外 ,还 有 一 些 记 账 员 绘制 
的 中 世纪 犁 的 示意 图 ,图 中 很 实用 地 对 犁 的 部 件 加 
了 标记 。 这 些 是 记 账 员 为 了 方便 地 找 出 不 断 出 现在 mat won 
他 的 账目 中 的 项 目 而 做 的 工作 ,不 是 第 一 手绘 制 的 。 图 54 ARRORA MEERKERK. 
(图 56) 。 在 中 世纪 犁 中 ,经 常 可 以 见 到 木 析 或 犁 权 。 四 中 霸 不 出 大 型 泥 土 国 可， 可 中 料 四 是 加 站 


插 在 犁 梁 上 一 个 特定 的 孔 中 , 它 大 概 是 用 来 紧 固 和 strip 
的 棉 钉 的 (图 54. 55), vel Tee le e fll. t i 








图 55 PRAM HARUM EA). EE RPA EP. 141m. 





图 56 1S tek m es dg S ag m PERS Hr Tox 45 5 B3 NB Se A IIR LLL 把 于 ;2. g 
2:3. Ese Re H6. ER 8 3EI.7. 85.8. EE. DR BR LED 
"$85 58"7,10. 52 7111. 22 Bg. A T EA VL 09 PX PE E A PESE E EE) BU SP. ER BE ; 
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BE ”在 早期 的 近东 和 希腊 ,虽然 偶尔 也 使 用 驴 ( 第 了 卷 , 边 码 340) ,但 是 通常 使 用 一 对 牛 
作为 拉 犁 的 耕 畜 , 罗 e 具 横 跨 在 牛角 或 颈 上 ,有 时 挽 强直 接 挫 在 牛角 上 。 只 是 在 农业 发 展 的 最 早 
期 ,人 力 拉 犁 才 是 必要 的 。 在 罗马 社会 一 般 也 用 一 对 套 在 杆 上 的 牛 做 耕 畜 ,在 罗马 帝国 的 某 些 地 
方 , 重 犁 的 发 展 要 求 使 用 四 头 耕 畜 , 北 部 原 妈 人 中 可 能 还 使 用 过 更 多 头 牲畜 拉 犁 。 在 丹麦 ,铁器 
i C 8 A098. LUE — 19 ERE BUR DU HE HR Pe TELE Ee HR FE ERT E AA T EK 


C91] 


(92) 
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日 由 度 ( 图 46), f PRDILAR REA H 24 E b (d H1 6 PUR IE Bg EUR. HE [n] DE fat]. E Re E 
中 世纪 前 ,并 没有 明显 证 据 表 明 这 些 技术 被 广泛 使 用 ， 





图 57 犁 地 和 把 地 的 场面 ,注意 方形 友 具 。 取 自由 叶 挂 于 ,11 世纪 
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3.4 翻 耕 的 方法 


公元 后 第 一 个 千年 末 ,四 头 耕 牛 拉 弄 在 温带 欧洲 相当 普遍 ,而 且 在 整个 中 世纪 都 一 直 如 此 ， 
Hi PA EHAE "P BE^F B5 28 dufERESE [E RIT. BET- DOE HESV BS 4€ E Sg. BF ipu 35 Jf 9$] d YE — 
KE. fE 1086 te Ad A BH HH) 45) (Domesday. Book) f, — f LA 3L $ 为 一 组 作为 课 税 单 
位 ,但 似乎 不 存在 一 个 犁 一 次 套 上 八 头 耕 牛 的 情况 (虽然 偶尔 有 这 种 情形 ) ,而 且 也 从 未 在 绘图 中 
看 到 多 于 四 头 牲 畜 的 情形 。 提 出 来 的 解释 是 它们 分 两 组 耕作 ,早上 和 晚上 各 一 组 ,或 者 每 天 交替 

AX ,其 余 时 间 用 来 放牧 ;也 可 能 是 需要 一 组 来 拖把 耕作 后 不 满意 的 土地 (图 57), 

在 中 世纪 的 翻 耕 中 , 马 和 偶尔 同 牛 一 起 使 用 (图 55)。12 世纪 后 ( 边 码 554) ,马蹄 铁 渐 渐 得 到 
广泛 使 用 , 马 的 耕作 变 得 更 有 成 效 , 但 当时 由 于 牛 的 饲料 和 挽 具 更 经 济 ,而 且 牛 不 需要 钉 掌 ,人 们 
还 是 俩 去 使 用 耕 牛 。 直 到 16 世纪 ,由 于 考虑 到 马 的 速度 更 快 , 人 们 才 大 规模 选择 马 来 犁 地 。 

来 源 于 古代 和 中 世纪 的 资料 中 ,通常 都 把 犁 地 描述 成 两 人 一 起 耕作 ,一 名 犁 夫 扶 犁 ,一 名 了 颈 
于 人 负责 驾 驭 牲畜 。 有 时 也 显示 出 仅 有 一 人 ,虽然 同时 扶 犁 和 使 用 赶 牛 桂 一定 是 很 难 的 (图 45 ,图 
8)。 在 后 罗马 时 期 , 驭 手 ERU JE 8 3C VU 3E 3EHE E fe — 1-1 6. E PBIEAE PDC de BET 86 77 [8] 23 
行走 这 是 一 名 “吃喝 者 ”, 就 像 他 的 威尔士 语 名 称 (hayzueli) 所 表示 的 那样 。 他 可 以 自己 用 手 
拖拉 斩 具 ,帮助 耕 畜 前 行 。 但 是 他 通常 是 走 在 前 面 , 使 用 一 个 赶 牛 棒 ,这 也 是 这 种 器 具名 称 的 起 
源 (图 52 .图 503) 。 
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图 58 Jb : TE Mb [X f] 48. TRA BL ERES 05] 8 Labs HI. 实际 更 适宜 于 之 Li jp E UI SB MIB Duc de 
Berry) B4 Hy M B ti Book of Hours), 15 Hin. 


翻 耕 及 土地 形状 BAR E . 耕 畜 RP si] c de SE I A 
FERETE. UA aE {EE H HR SPR te feit F E 7g AH ,这 种 形状 一 般 是 同 小 的 单 犁 和 小 的 
耕 畜 相 联 系 的 。 有 证 据 显示 ,铁器 时 代 的 丹麦 和 和 荷兰 存在 交叉 式 翻 耕 ( 图 版 2B) ,这 种 方式 可 能 
在 那 以 后 仍 被 使 用 ,市 不 列 颐 在 晚期 青铜 时 代 也 存在 这 种 翻 耕 方式 。 开 暴 难 以 耕作 的 藕 质 土壤 ， 
需要 更 大 的 犁 和 更 多 的 耕 畜 , 而 且 转 弯 时 更 第 重 费 力 , 因 此 ,由 于 使 用 它们 , 翻 耕 多 在 细 长 条 土地 
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上 进行 。 而 交叉 式 翻 耕 由 于 在 难 耕 作 土 壤 上 既 不 够 必要 也 没有 效率 而 被 废弃 ,这 样 田 地 就 接近 
于 狭长 形状 ， 

Ai AERARII HT TEREA EERE., PHRF RR SAMY ,取决 于 犁 的 类 
型 和 犁 夫 如 何 整 理 他 的 田地 。 能 够 将 土 块 翻 到 任何 一 侧 的 犁 (“ 单 向 ” 犁 , 边 码 86), 即 使 以 细 长 
形 方式 耕地 ,也 能 使 田地 凶 少 年 后 仍然 相当 平整 。 这 种 犁 最 适合 用 于 坡地 , 它 的 使 用 使 不 列 其 的 
许多 山坡 呈现 很 有 特色 的 梯田 。 

罗马 时 代 后 期 ,英格兰 的 某 些 地 方 ,虽然 以 细 长 形 方 式 犁 地 ,但 是 并 未 产生 有 特征 的 歼 霹 和 
垄沟 。 莫 格 主 中 部 地 区 昔 质 土地 引 人 注 目的 带 歼 霹 和 垄沟 的 田地 ,是 由 器 旭 或 轮 犁 耕作 出 来 的 ， 
耕作 时 从 中 心 开 始 向 外 直至 整 块 田地 。 然 而 ,只 有 年 复 一 年 的 重复 耕作 , 像 在 空旷 田地 上 多 次 耕 
作 那 样 ARERR AS HR. BME WHER. AF 3E IB GE Pb +e HK. A 
HEERA- RAM RRA. XX EE ARES 28] 9) HL RT RE HE Ra RAAT HES 
Deh fH de RAS MEY , 却 不 能 表明 不 存在 空旷 田地 。 

在 不 列 颠 , 犁 的 历史 一 直 被 用 作 评 估 一 个 国家 和 民族 发 展 程度 的 主要 指标 ,可 是 过 分 的 简化 
和 不 恰当 的 前 提 条 件 , 常 常 导致 错误 的 理解 ,许多 这 样 的 事情 在 通常 的 历史 中 一 直 在 继续 着 。 这 
主要 应 该 怪人 们 竟 会 对 (末日 审判 书 } 中 将 8 头 耕 牛 作为 一 组 畜 力 不 加 鉴别 地 予以 接受 。 因 此 撤 
à Xt A 91 MEH Se SLTRCRE AMA TH RIL. CARER HREM SS GHA 
侵 者 从 他 们 德国 家 乡 带 来 的 。 没 有 这 样 的 事 发 生 , 因 为 不 存在 这 样 的 犁 。 最 早 的 撒克逊 人 被 说 
成 是 第 一 次 将 难以 耕作 的 黏 重 土地 开明 成 耕 田 ,改变 了 土地 的 面貌 。 然 而 尽管 这 些 土地 的 大 量 
耕作 确实 始 于 末日 审判 时 期 (1086 年 ) ,但 直到 大 约 1300 年 ,这 一 过 程 才 得 以 完全 展开 。 几 乎 不 
他 在 有 关 第 一 批 撒 克 下 定居 者 的 农业 方法 和 实践 的 任何 证 据 ,不 能 总 是 认为 罗马 后 期 社会 和 
微 殉 进 早 期 社会 之 间 的 农村 生活 真正 中 断 过 。 据 考古 材料 揭示 ,开发 难 耕 作 忒 重 土地 始 于 罗马 
时 期 ,而 罗马 后 期 的 意 退 可 能 使 这 一 进程 受到 某 些 延缓 ;或 者 是 由 于 撒克逊 人 侵 者 从 当地 的 罗马 
-不 列 颠 人 手中 夺取 土地 ,或 与 他 们 混在 了 一 起 。 可 耕作 土地 的 大 力 开 发 更 可 能 发 生 于 撒克逊 时 
代 后 期 (8 一 11 H), 


3.5 把 据 和 反 地 


在 罗马 社会 人 们 就 使 用 把 ,把 在 那里 的 主要 用 途 是 扯 开 杂 草 。 在 中 世纪 ,或 许 同 样 在 罗马 时 
期 ,也 使 用 把 来 覆盖 种 子 ,这 比 用 犁 来 做 要 快 些 。 带 有 尖 铁 钉 的 栎 术 制 柱 形 滚 把 ,在 中 世纪 也 被 
用 来 对 付 硬 土地 和 平整 打 和 谷 场 。 然 而 ,只 是 在 16 世纪 以 后 , 才 开 始 流 行 用 它 来 研讨 播种 后 的 土 
地 ,使 其 更 近 于 平坦 ,便于 浊 取 和 收割 。 

用 比 牛 拉 要 快 的 马 拉 对 码 有 特殊 的 用 处 ,在 必须 有 效 地 打 碎 土 块 或 盖 种 时 必须 快 拉 。 在 中 
世纪 的 图 画 中 , 友 通 党 由 一 匹 或 两 匹 马 拉 着 ,有 时 跟 在 犁 后 面 ( 图 57. 图 59), 进 一 步 杷 碎 土壤 
这 是 一 种 拖 在 土地 上 带 齿 的 方形 木 把 , 源 于 一 种 荆 刺 树 权 制作 的 框架 。 在 17 世纪 论 耕 种 的 专题 
论文 中 仍然 可 以 见 到 它 。 更 容易 操作 的 三 角 框 形 把 (图 59),13 世纪 时 在 法 国 北 部 就 已 经 普遍 使 
用 了 ,但 是 直到 16 世纪 才 在 其 他 地 区 广泛 使 用 。 

在 中 世纪 也 使 用 木 制 齿 把 (图 650 ,用 来 做 诸如 盖 种 和 整理 小 块 土地 之 类 的 操作 。 


四 ”共和 类 格 兰 们 殉 邵 萨 顿 科 特 尼 人 仍 在 发 掘 的 仅 有 的 撒 殉 还 异 教徒 村 落 遗 址 中 ,没有 发 现任 何 手 推 磨 可 说 明 谷 物 的 使 用 。 
临近 的 等 星 撒 克 直 小 屋 中 也 设 有 任何 发 现 ， 与 其 相对 比 的 是 ,在 西方 的 饥 尔 特 人 这 一 时 期 的 定居 点 和 小 屋 中 ,最 近 发 现 了 手动 
形式 的 磨盘 。 


($3) 


(94) 


L96] 
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图 59 马 拉 介 和 三 角形 把 。 取 自 维 吉 尔 (Virgi) 的 ¢ 农 事 诗集 (Georgics) 1473 FEF 6 ^5 t8. 


3.6 收割 用 具 


很 久 以 前 ,人 们 用 带 有 青铜 或 火 烂 石 做 刀刃 的 小 锋 刀 收割 庄稼 (第 I 卷 ,图 329 .图 356)。 有 
些 火 烷 石 馈 刀 带 有 齿 形 刀 为。 用 这 种 工具 收割 既 费 时 又 费力 。 随 着 谷物 产量 的 上 升 ,迅速 完成 
收割 变 得 很 重要 ,尤其 是 在 中 欧 和 西北 欧 变 化 频繁 的 天 气 状 况 之 下 。 长 时 间 持 续 使 用 这 种 简单 
的 贸 刀 ,需要 有 一 个 适合 于 担 住 的 特殊 形状 的 把 手 , 这 增加 了 镰刀 的 造价 (图 600. 

铁 的 普遍 使 用 市 来 了 收割 谷 草 工具 的 重大 变 
E. PATA SE 80 7] Er TE EL TF 39 99 19] [0] 25 gli . 08 Jc 
四 前 形成 大 弯 , 这 样 就 会 在 收割 谷物 时 使 手腕 不 会 
过 度 夯 累 。 这 种 镰刀 在 欧洲 最 初出 现在 阿尔 摆 斯 山 
脉 北部 的 瑞士 和 匈牙利 平原 ,时 间 大 约 是 公元 前 4 
疆 纪 起 的 铁 问 时代。 它 的 起 源 可 能 要 追溯 到 古代 的 
图 60 ”镰刀 把 手 一 一 其 形状 被 精心 设计 成 与 ” 近东。 类似 地 ,用 两 只 手 操 作 的 带 短 把 手 的 长 柄 大 
收割 者 的 手 形 般配 。 出自 瑞士 默 里 根 。 晚期 ”镰刀 ,可 以 用 削 而 不 是 割 的 操作 方式 来 收割 者 草 ( 图 
译 铜 时 代 。 比 例 约 为 1/5. 61)。 其 样式 一 直流 传 到 近代 , 片 形制 刀 以 及 砍刀 越 

来 越 被 广泛 使 用 。 北 方 地 区 对 草 和 叶子 收割 的 兴趣 

的 上 升 , 是 由 于 对 牲畜 饲料 的 需求 造成 的 ， 耕 牛 在 冬季 越 来 越 多 地 被 关 进 畜 舍 这样 就 要 求 提供 
里 多 的 人 饲料。 显然 南方 也 有 室内 喂养 ,但 大 概 是 为 了 获取 肥料 。 加 图 (公元 前 2 世纪 ) 说 ,在 春季 
耕种 时 应 该 给 役 牛 提供 草料 ,但 在 冬季 只 能 放牧 “， 

单 手 使 的 用 于 制 的 小 镰刀 和 双手 使 的 用 于 前 的 长 柄 大 镰刀 ,通常 都 有 着 精心 制作 的 曲线 形 
刀 号 ,它们 在 整个 罗马 地 区 广 为 传 播 ， 把 长 满 灌 木 . 树 木 和 草丛 的 草地 改变 成 天 然 轨 场 的 趋势 ， 
促进 了 挥动 式 长 片 形 刀身 的 发 展 。 大 约 在 12 世纪 ,在 罗马 帝国 时 期 已 经 发 展 起 来 的 长 把 大 然 
刀 , 开 始 在 长 杆 上 安装 很 有 特色 的 短 把 手 ( 图 61 一 62)。 这 种 样式 现在 仍然 到 处 可 见 ; 就 像 男 马 
时 代 的 平衡 云 镰 刀 实 际 上 就 是 现代 的 样式 一 样 ， 到 了 15 世纪 后 期 ,在 欧洲 农业 最 发 达 的 地 区 佛 
= 人 德 ,长 柄 大 镶 刀 在 接近 手 杆 底部 处 装 上 了 一 个 半圆 形 柳条 框 , 用 来 将 收割 下 的 和 谷 秆 收集 在 一 起 
(图 63)。16 世纪 以 来 ,和 谷物 收割 中 用 长 柄 大 灸 刀 取 代 了 小 镰刀 。 但 是 这 种 更 有 效 的 收割 工具 ， 
在 中 世纪 由 于 某 些 因素 的 阻碍 而 未 被 广泛 接受 ,比如 把 残 郑 作为 共同 财产 的 法 律 规定 等 。 

罗马 地 区 使 用 了 几 种 不 同 的 收割 谷物 技术 。 众 秆 可 以 从 近 根 处 割 下 ,然后 荐 下 省 穗 并 收集 
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Fe | | 1 Bi id j d d i | | 
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s 7A dm inf = 
图 61 RLF RAE. EB 图 62 11 世 纪 的 长 柄 大 镰刀 ,收割 者 正在 磨 其 中 一 把 ， 
(5198) X FEIN) (Utrecht Psalter), 公 ”这 个 场面 大 概 来 自 9 世纪 由 兰 斯 书院 所 作 的 拜占庭 形式 
元 9 £g 的 著作 《 乌 得 勒 支 诗篇 中 的 一 个 类 似 图 画 ; 图 中 将 老式 光 

柄 长 镰刀 样式 改变 成 新 的 带 短 把 手 的 样式 ， 

起 来 。 也 可 以 用 一 只 手 抓 住 谷 穗 , 从 中 部 制 下 谷 秆 。 

同样 ,众生 也 可 用 某 种 形式 的 组 合 刀 及 从 直立 谷物 

Ti UT a Ir] Ae ub dep Box. POE AL fi fE E TE 4 fi 

述 了 使 用 后 一 种 方法 并 以 老式 收割 梳 机 为 原型 的 不 

同 寻 和 党 的 收割 机 一 ;: 它 提供 了 一 个 罗马 细 耕 农业 的 

示意 图 (图 64)。 虽 然 带 有 锯齿 形 刀 刃 的 镰刀 直到 最 

近 还 一 直 使 用 着 ,但 是 收割 梳 机 的 原理 在 罗马 时 期 

WG SRA. 在 中 世纪 , 谷 穗 通常 在 靠近 顶部 

处 割 下 来 (图 65) ,但 是 如 果 人 和 谷物 要 以 一 捆 一 捆 的 形 

式 来 脱粒 的 话 , 则 必须 在 党 秆 很 下 面 的 地 方 割 下 从 

BE CREEK AREE. 

o EHE Be 7J n] EL fS FL 4G TE HH BU E TT ES sug 
EERROR A. EF up pm tite 
时 期 ,这 样 的 磨 石 在 整个 北欧 广泛 交易 。 有 一 些 证 
据 表 明 在 田地 现场 使 用 了 可 携带 的 锤 和 铁 砧 ,就 像 
H Hif — E 88 75 [5 95 fr TE P RID FE. 
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3.7 fi BARA 


fr RC Se DA BC lS) TER PE e SE re. "PEZ BY Pk as A HER JH PEL VILE YE — 
起 的 连 柳 拍打 的 (第 工 卷 ,图 390, EAC 65) 可 能 在 罗马 时 代 后 期 使 用 ,因为 圣 。 哲 罗 姆 (Si 
Jerome, 270 4 世纪) 似乎 提 到 过 这 种 工具 。 它 可 能 起 源 于 高 卢 。 但 是 那 时 大 部 分 脱粒 是 由 
牛 ,后 来 是 马 的 踩踏 来 完成 的 ,或 者 是 用 分 从 机 (Ciribuium) 一 一 一 种 钉 垦 有 料 石 的 本 板 一 一 由 特 
畜 在 脱 谷 场 上 拖拉 (图 70. 
早期 的 脱 谷 使 用 没有 接 锋 的 木 棍 , 这 种 办 法 在 许多 地 方 存在 很 长 时 间 。 在 温带 欧洲 ,如果 在 
露天 脱 谷 , 则 必须 在 秋末 前 完成 。 斯 特 拉 博 (Strabo, 卒 于 约 公 元 21 年 ) 提 到 过 在 不 列 颠 有 遮蔽 
TATA Ae. MM 13 世纪 以 来 ,在 深 冬 也 可 以 在 大 谷 仓 中 脱 答 ,一般 是 在 寺院 内 进行 中 世纪 
期 间 的 某 些 大 和 谷 仓 至 今 仍然 保存 着 ( 见 章 末 补 白 图 )， 
FAMERANA FEPER WATE vanu UA Jie — JE AR E SE 89 2:38 ——á& 0 d 
-个 篮 于 (图 65) CRAM AURA. ABS WR eT iA Hof RE PE UL 
风车 。 塞 维 (Servius, 公 元 4 世纪) 定义 vannus 为 一 个 脱 谷 场 的 筛子 ,认为 它 相 当 于 希腊 语 Li- 
knon, 即 柳条 篮子 的 意思 “- 。 人 们 推测 气流 一 般 是 由 人 工 的 拍打 产生 的 ,但 是 在 农民 群体 中 , 繁 
合 也 可 能 是 在 一 个 有 风 的 山坡 上 进行 , 像 在 爱尔兰 直到 近代 都 能 见 到 的 那样 。 转 动 式 冬 谷 机 是 
后 来 才 引 进 到 西方 世界 的 (16 一 17 世纪 ) ,但 是 据说 中 国 很 早 就 已 经 知道 这 种 机 械 了 ( 边 码 770) 。 


3.8 所 地 工具 


最 早 人 人 们 使 用 和 铲 木 . 钢 ,以 及 像 堆 嘴 钢 那 样 的 工具 来 整理 土地 , 埠 嘴 钢 是 像 木 匠 的 畦 子 那样 
有 五 制 刀 丸 的 工具 。 有 了 时 也 将 牛 的 肩 腥 骨 当 作 急 来 使 用 (第 工 卷 , 图 372) ,与 实 实在 在 的 控 土 相 
比 , 它 更 适 人 台 于 传送 泥土 。 

从 罗马 时 期 起 ,通常 里 上 铁皮 的 木 铬 (第 荆 卷 ,图 376) 就 已 被 广泛 使 用 。 在 罗马 帝国 的 铁匠 
铺 中 到 处 都 可 以 找到 结实 的 鹤 嘴 负 和 匀 , 但 是 它们 更 多 的 是 土 本 工匠 而 非 农 夫 的 工具 。 在 中 世 
纪 的 图 画 中 , 既 可 见 到 单 面 太 口 的 钞 , 也 可 以 见 到 双 面 丸 口 的 乌 。 钢 柄 带 有 横 把 ,或 者 直接 安装 
fe mK MAE MI i EC 66)。 从 罗马 帝国 时 期 起 ,人 们 普遍 使 用 具有 两 个 伸 长 
tx P) e ml do 3c frg 3C ax a. AFERU CERE 760 ,而 轻巧 的 丸子 则 被 用 来 搬运 草 捆 和 和 兴 捆 (图 


65). 
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39 其 他 


围栏 所 有 耕地 ,不 管 是 用 于 种 植 谷物 .牧草 .橄榄 ,还 是 葡萄 ,都 必须 保护 起 来 ,防止 动物 的 
侵入 。 在 传统 的 农村 牧民 式 生 活 中 , 羊 群 晚 上 被 关 进 用 竖 起 的 大 石头 或 木村 
下 完 , 以 及 在 中 世纪 ,通常 带 有 堤坝 的 水 渠 是 常用 的 保护 手段 。 在 铁器 时 代 和 罗马 时 期 ,可 能 也 
包括 稍 后 的 时 期 , 常 在 壕沟 边 用 圆 木 栅栏 围 起 来 作为 保护 措施 (第 工 卷 ,图 197)。 在 中 世纪 ,人 
们 用 树 篇 . 木 棚 栏 和 更 常用 的 柳条 来 作为 围栏 (图 59)。 所 有 这 些 都 是 固定 的 围栏 ,但 是 有 时 也 
需要 临时 的 围栏 ,用 于 这 一 目的 的 篇 管制 作业 是 一 个 相当 可 观 的 产业 。 疏 科 更 多 地 用 在 山地 牧 





场 的 羊 栏 上 ,似乎 通常 用 一 些 柳条 缠绕 在 框架 上 制 成 ,就 像 今天 这 样 。 


谷物 烘 干 窗 ”对 于 潮湿 或 未 完全 成 熟 的 谷物 ,在 脱 从 
或 厂 磨 前 ,有 必要 进行 人 工 干 燥 。 谷 穗 脱粒 前 的 烘 干 , 从 
铁 絮 时 代 开 始 就 已 经 习惯 这 样 做 了 。 在 潮湿 的 欧洲 西北 
边 毕 地带, 这 一 做 法 的 出 现 就 更 早 了 ,而 且 烘 干 窗 在 这 期 
间 几 乎 没有 什么 改变 。 它 们 是 用 石头 ,有 时 是 用 粘土 垒 筑 
的 长 方形 或 图 形 的 烘 干 室 , 谷 穗 或 谷 拥 堆 放 在 烘 干 室 内 的 
“个 机 架子 上 。 有 一 条 烟 道 通 进 烘 干 室 , 烟 道 口 处 点 燃 一 
堆 火 ,用 石头 之 类 的 阻碍 物 防止 火 燃烧 到 谷物 ,干燥 是 由 
热 烟 气 来 完成 的 。 艇 过 的 谷 粒 也 可 在 研磨 前 用 较 小 的 粘 
土 炉 烘 干 ,这 可 能 源 于 另 一 种 不 用 篮 脱 壳 而 是 烧 掉 外 皮 的 
老式 传统 方法 

芹 子 市 有 简单 的 铁 头 ,自从 铁器 时 代 就 用 于 诸如 伐 树 


之 类 的 作业 ,而 在 中 世纪 ,至 少 还 用 于 屠宰 牲畜 。 较 复杂 的 各 种 斧头 可 能 是 木匠 的 工具 。 简 单 的 
式样 一 成 不 变 的 羊毛 前 ,在 铁器 时 代 就 已 经 用 来 修剪 羊毛 (图 154)。 大 约 在 6 世纪 或 7 世纪 ,前 





图 67 fEHISOUE HE. LA 
Hr I9 SABES E. 15 t 
纪 初 。 


刀 御 引 人 和 到 了 欧洲 ,但 似乎 没有 影响 到 使 用 羊毛 前 修剪 羊毛 ,而且 至 今 它 们 仍然 这 样 使 用 着 。 


D 甚至 在 罗马 时 代 早 期 的 意大利 ,二 粒 小 袁 穗 也 在 炉 上 帷 烤 me HR xia x pd eS CFormacali«&I«E E 


mg a RE n, 
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木 制 容器 在 农村 使 用 得 相当 广泛 ,在 温带 欧洲 ,从 铁 
器 时 代 起 ,用 桶 板 制作 的 提 桶 就 开始 用 于 挤 奶 ,精致 的 怒 
情 则 用 于 制 取 奶 油 或 存储 羊 奶 (图 231) 。 陶 次 或 金属 容器 
以 及 精制 木 碗 ,通常 用 于 京 调和 存放 食物 。 中 世纪 的 播种 
者 把 种 子 放 在 锅 或 碗 里 ,或 者 放 在 卷 起 的 围裙 里 。 可 有 时 
候 , 他 会 带 上 一 个 细心 制作 的 种 子 复 或 种 子 套 , 一 种 木 档 
BIA & CPE 68) ,虽然 种 子 复 的 意思 是 指 用 盘 起 的 稻草 制作 
的 容器 。 

| 梯子 就 像 今 天 这 样 , 模 档 连接 在 两 根 长 杆 上 , 它 在 罗 
m nna ERUNT al eA > RAEM, 

有 一 幅 14 世纪 的 插图 , 画 的 是 牧羊 人 用 的 可 以 移动 

的 带 坚固 轮子 的 板 顶 , 据 推测 是 野外 接生 小 羊 时 使 用 的 。 
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4.1 面粉 和 面包 的 生 
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CHABAD E AX B EL EC MR 7o EREE ERKEN ARE . 鱼 和 香 
料 。 与 今天 相 比 ,谷物 作为 食物 在 当时 对 人 类 来 说 更 为 重要 ;而 现在 我 们 把 生产 的 大 多 数 谷物 都 
用 作 和 饲料 了 。 作 为 古代 近东 农民 的 主要 农作物 ,小 帮 和 大 麦 主要 通过 地 中 海盆 地 了 ,最 终 传 到 了 
西欧 。 在 欧洲 更 为 赛 冷 的 地 区 ,气候 因素 对 选择 谷物 非常 重要 (第 工 卷 , 第 14 E). RHE 
方法 仍然 很 重要 ,因为 近东 的 农民 不 愿 采用 那 种 必须 的 精 耕 系统 ， 

运输 成 本 是 决定 意大利 北部 大 城市 食物 的 十 分 重要 的 因素 。 据 估计 ,价值 较 低 的 大 宗 物 品 ， 
如 小 才 ,每 运输 100 英里 ,价格 就 会 翻 一 番 '” 。 因 此 ,对 罗马 城 和 军队 而 言 ,为 其 大 规模 生产 小 麦 
是 不 切实 际 的 ;而 且 , 既 然 将 牛 和 猪 赶 往 集 市 比 在 意大利 的 道路 上 拖 运 谷物 更 容易 且 经 济 , 农 民 
们 便 将 注意 力 从 小 麦 转向 诸如 大 麦 等 粗饲料 上 ， 

从 海上 进口 西西 里 .埃及 和 北非 的 小 麦 ,价格 较为 低廉 ,这 进一步 促进 了 这 种 进口 方式 。 这 
也 可 以 解释 罗马 的 奥 斯 蒂 亚 港 尽管 入 口 饱 受 暴风 雨 的 影响 但 还 在 使 用 的 原因 (图 458), Ode 
终 存 在 的 饥 履 威胁 也 抽 制 了 更 好 的 深海 港口 普 泰 奥 利 的 使 用 ,因为 到 那儿 还 必须 有 150 英里 的 
陆路 运输 。 从 这 点 看 , 尼 禄 (Nero) 修 建 连接 奥 斯 蒂 亚 和 普 泰 奥 利 之 间 可 行驶 驳船 的 运河 的 计划 
在 经 济 上 是 合理 的 。 

在 罗马 时 代 , 面 粉 的 质量 比 通 常 估计 的 还 要 低 秒 得 和 多。 这 与 小 麦 在 相当 粗粮 的 磨 簿 之 前 设 
有 彻底 地 清理 过 有 关 。 我 们 现代 白面 粉 的 出 粉 率 为 70 蜗 一 75 儿 ,但 古代 的 面粉 仅仅 是 未 经 生理 
过 的 谷物 粗 面 粉 ;即使 在 筛 理 过 的 大 部 分 面粉 中 ,80 冯 的 出 粉 率 也 是 很 普遍 的 ” 。 

今天 ,在 磨 麦 之 前 要 经 过 几 个 清理 阶段 ,之 后 还 要 进行 “ 润 帮 "或 “水 分 调节 ”"。 在 后 一 过 程 
中 ,通过 调节 加 人 人 小麦 的 水 量 ,确保 在 磨 麦 的 第 一 阶段 能 最 大 限度 地 从 玫 粒 上 去 除 表 皮 。 在 普 林 
尼 (Pliny) 时 代 , 磨 麦 之 前 加 水 润 麦 的 做 法 在 巴比伦 王国 .巴勒斯坦 和 埃及 是 很 普遍 的 吕 , 但 在 罗 
马 却 并 非 如 此 。 据 记载 ,在 古典 时 期 的 埃及 ,为 王室 和 侦 族 生产 的 小 麦 首 先 要 经 过 清理 ,而 且 在 
小 亚细亚 的 一 些 城 市 里 ,已 采用 包括 初步 清理 在 内 的 更 为 精细 的 碾 磨 程序 ,但 面粉 通常 还 是 被 简 
单 地 磨 出 ,结果 色泽 低劣 且 含 有 许多 杂质 。 

磨坊 主 的 大 多 数 器 具 设备 一 一 篮子 .手工 得 和 量具 一 一 设计 很 古老 ,只 有 磨 得 到 了 改进 。 罗 
马 的 磨坊 主 所 用 的 畜 力 磨 (图 78) 比 手工 磨 需要 更 强 的 驱动 力 且 效率 更 低 。 事 实 上 ,罗马 磨坊 中 
畜 力 使 用 的 低 效率 在 一 定 程度 上 解释 了 为 什么 人 力 会 如 此 大 量 地 用 于 碾 磨 面粉 。 








(D ”普遍 使 用 的 拉丁 单词 triticum' = 磨 过 的 东西 ) 通 常 指 小 妻 , 其 中 勾 有 两 种 不 同 的 主要 类 型 ,更 严格 意义 上 的 triticum 
(at i o] ce REN ET d p A sigo CH] GE CLR o] cR FH EO CAT E3383 363 一 367)。 前 一 种 羔 型 在 古代 整个 地 中 效 
He X KAKER, 
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据 计 算 ,假定 用 一 台 由 两 头 驴 拉 的 磨 来 磨 面粉 , 则 还 需要 一 个 人 驱赶 牲畜 并 将 磨 过 的 面粉 过 
Wf .REME 1 蒲式耳 面粉 总 共 约 需 0. 5 马力 小 时 的 能 量 。 与 此 相对 比 ,在 现代 工厂 中 ,每 糜 198 ot 
Hite 1. 5 一 2 马力 小 时 的 能 量 ,其 中 ,60% 的 能 量 用 于 清理 ,只 有 409609 E ERIT RS hi. 
这 一 对 牲畜 , 绕 一 个 小 圈子 运动 ,每 天 提供 的 能 量 不 会 超过 2. 5 马力 小 时 ,加 上 辅助 人 员 提 供 的 
能 量 EXCEL E RIS 7 蒲式耳 面粉 。 据 每 人 20 磅 小 麦 ( 工 资 和 口粮 ) 和 每 头 驴 10 RHE , 驴 主 
还 权 通 过 放牧 同 养 ,在 此 基础 上 计算 ,可 以 得 出 每 麻 7 蒲式耳 面粉 需要 花费 成 本 约 40 磅 小 麦 ,或 
者 说 约 占 面粉 价格 的 10r | 

Whi PSL CRT SIE PME. “AFIAT UL ei PS BEST [E HS UE MC SR T a 
WRAAE D RCM T SOBRE (Pliny) db 7. xe ASEM BR. FDR id 
Rat op BIER th, A] RE oe 一 种 大 籽粒 的 粗 面粉 。 按 我 们 的 标准 看 ,甚至 用 于 分 离 
-级 面粉 的 亚麻 得 ,也 肯定 是 粗糙 的 ,因为 它 也 用 于 将 白垩 从 二 粒 小 麦 中 分 离 出 来 吕 。 

面包 一 直 是 主要 的 食物 ,希腊 语 artos 的 意思 通常 是 指 面包 和 食物 ,这 从 (圣经 》 的 钦定 英 译 
本 中 可 见 。 与 史前 欧洲 的 其 他 地 方 一 样 ,青铜 时 代 的 希腊 人 还 在 吃 粗糙 的 未 经 发 酵 的 扁 扁 的 蛋 
BERPA E ECS 工 卷 , 边 码 271 一 275)。 轻 度 发 酵 的 面包 是 从 东方 传 来 的 , 它 在 希腊 的 检 伦 
(Solon) 时 代 ( 公 元 前 6 世纪 ) 仍 是 奢侈 品 "]， 


泰 ( 首 林 尼 说 ) 是 专门 用 于 制造 酵母 的 。 将 它 浸入 未 发 酵 的 酒 中 并 择 捏 ,可 以 保存 
整整 一 年 。 将 小 麦 中 最 好 的 灿 放 入 未 发 酵 的 白 葡 葡 酒 中 浸 三 天 后 ,经 过 抒 捏 ,并 在 太阳 
下 曙 干 ,就 可 得 到 类 似 的 酵母 …… 当 时 ,酵母 是 用 面粉 自身 生产 的 。 在 加 入 盐 之 前 特 面 
粉 抒 捍 ,然后 洛 沸 成 一 种 姑 状 物 , 并 将 它 放 置 起 来 直至 变 酸 。 然 而 ,人 们 一 般 根 本 不 对 
它 加 热 , 只 是 使 用 前 一 天 揉 好 的 生 面团 。 显 然 , 生 面团 变 酸 就 能 很 自然 地 使 其 发 酵 ， 同 
和 证 也 很 自然 ,以 发 酵 面 包 为 食 的 人 身体 更 为 虚弱 ,因为 在 古代 强健 的 体 是 与 小 毒 的 未 
A SEE RE dB mdi, 





图 69 MFR. RIE EAM ERA. 
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普 林 尼 还 说 ,高 户 人 和 伊比 利 亚 人 用 谷物 酿造 啤酒 时 ,使 用 "发 酵 过 程 中 在 表面 生成 的 泡沫 ; 
因此 他 们 的 面包 比 别 人 的 更 松软 ” 。 


4.2 SRAM PRA A E 


E oy HH TER IRE TER xc Pp AE PEEL de E Po OH A. 
PUN E SEU RES BH eT BE Sy aR TTB. 这 些 操作 在 生产 酿 啤酒 所 需 的 麦芽 
中 也 是 必需 的 。 在 通过 压力 梯 取 橄榄 油 之 前 , 须 先 春 烂 或 在 橄榄 磨 上 碾 碎 橄榄 果 。 从 最 早 的 时 
FOE ,人们 为 获取 葡萄 计 就 已 经 利用 压力 榨取 器 具 了 。 

(a) 脱粒 (图 69) “ 当 麦 穗 成 熟 后 TET] tr EAR A BRE FE TT E BB. 26 8 7; iE BE 55 FX WEE HR 
AL. 7 — 2e Wh 7; WE A, PE ROE RR ERR AA 
thee OS 1%. 221)。 在 巴勒斯坦 ,在 整 日 田间 劳作 之 后 ,路 得 ‘(Ruth) “Hee RAAT T” 
(路 得 i 记 》, 第 2 章 第 17 D. : 

作为 一 种 更 复杂 的 器 具 , 脱 粒 樱 在 巴勒斯坦 和 美 索 不 达 米 亚 被 开发 出 来 。 它 由 钉 有 坚硬 物 
或 金属 钉 的 木板 或 长 机 组 成 ,由 牛 在 打 谷 场 上 拖 动 (图 70)。 有 时 , 它 上 面 还 载 有 石 块 和 一 个 车 
去 。 在 {! 圣 经 )》 中 它 被 影射 为 彻底 筑 灭 的 象征 。 这 种 器 具 如 今 仍 然 在 地 中 海地 区 和 亚洲 的 很 多 地 
方 使 用 。 

A IE Bf S. HR BLE E+ PPC St Jerome. 卒 于 420 年 ) 半 于 { 以 塞 亚 书 %(Isaiahy) 的 
说 明 中 ,似乎 是 在 公元 4 世纪 由 高 卢 人 发 明 的 ,并 在 中 世纪 逐 谣 被 一 般 的 棍棒 所 取代 ( 边 码 97) 

(b) 春 杆 和 四 从 旧 石 器 时 代用 于 粉碎 食品 原料 的 器 物 演变 而 来 。 其 操作 是 磨 和 春 的 结 
合 ;在 新 石 带 时 代 , 这 两 道 工序 逐渐 分 离 。 因 此 ,以 谷物 为 例 , 首 先 通过 春 去 除外 皮 , 之 后 将 谷 粒 
腾 成 面粉 。 罗 马 的 面包 师 尽 管 与 磨 面粉 有 着 特殊 的 关系 , 却 因 更 早 使 用 株 和 和 白 而 以 春 米 者 知名 ， 
磨 具 , 请 如 鞍 状 磨 和 后 来 的 旋 磨 ,是 从 早期 的 自 和 春 石 发 展 而 来 的 。 去 除 和 谷物 外 皮 的 杆 一 般 是 木 
制 的 ,并 放置 在 一 个 架子 上 。 





图 70 ”塞浦路斯 钉 有 坚硬 物 的 EI 日 率 人 在 春 谷 物 。 出 自 韶 饰 北 裔 (Hokusai) 
He PERO FM. ey 2 一 5 OR, 的 一 张 画 作 ,19 世纪 ， 


-种 春 食 物 的 简单 辅助 器 械 是 用 绳子 将 杆 可 伸缩 地 悬挂 在 树枝 或 弹性 木板 上 … 。 这 种 方 


C106) 


(107) 


f 108] 
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法 可 能 仅 在 关于 用 绳子 操纵 杆 的 古文 献 中 提 到 过 。 把 杆 垂 直 缚 在 一 根木 杠 的 一 端 , 它 就 能 像 
锤子 一 样 工 作 ,这 是 当今 在 阿尔 卑 斯 山 和 远东 春 大 米 和 的 碎 矿 石 时 众所周知 的 用 法 5 。 此 外 ， 
如 同村 加 利 西亚 ,波兰 .中国 和 日 本 (图 71) 一 梓 , 人 们 可 用 手 或 脚 使 木 杠 绕 轴 转 动 , 随 后 又 恢复 
于 往 地 工作 。 在 一 些 名 山 的 国 冥 ,在 木 杠 的 为 一 疾 有 一 个 代替 平衡 锤 的 重 物 , 它 有 一 只 斗 , 注 满 
水 后 就 能 将 杆 提 升 起 来 ,同时 重 物 倾 矢 ,液体 溢出 , 株 叉 落下 , 斗 中 又 重新 注 满 水 。 这 种 简单 的 原 
2j] JJ n] HE iE Je EH OK TE HP d 7 BL gp 5r E BUE PI P Hg M ARCH 540, 
| — (c) WE: REDURRE 在 罗马 的 大 众 面 包 房 出 现 
In AY JL thé Cec Bu 3 世纪 或 前 2 世纪) 做 面包 仍 
是 家 胜 妇女 的 一 项 主要 任务 。 在 这 种 情况 下 ,在 更 高 效 
的 占有 具 如 推力 磨 和 旋 磨 传人 入 前 , 鞍 状 磨 ( 第 1] 卷 ,图 
175 一 176, 边 码 180) 和 各 种 样式 的 谷物 磨 上 了, 仍 长 期 为 普 
通 家 庭 所 使 用 。 
推力 磨 由 鞍 状 磨 发 展 而 来 。 它 的 两 块 麻石 是 扁平 
的 且 上 面 有 光 模 ,上 磨盘 有 一 个 带 狭 颖 的 料 斗 ,能 连续 
将 谷 粒 送 到 磨 的 表面 (图 72)。 上 磨盘 也 可 安装 一 根 横 
置 的 如 同 把 手 的 本 棒 ( 图 73)。 这 种 推力 磨 可 能 起 源 于 
谷物 通过 狭 锋 漏 下 。 两边 各 有 -一 个 加 TESUENNURE CUNICACERURN SERBIEN 
m. mamie TgmrXq A FATMI CHASE 
用 把 手 可 把 这 块 磨 石 推 向 和 推 离 麻 自从 拉 坯 轮 和 丰 床 在 东方 的 青铜 时 代 被 发 明 出 来 
内, 或 如 图 73 那样 使 其 绕 轴 转 动 。 公 以 后 ' 刻 丑 作 为 最 下 出现 的 诈 转 运动 器 具 就 具有 了 重要 
元 前 15 世纪 。 比 例 1710 地 位 。 看 来 , 它 可 能 不 是 从 鞍 状 磨 发 展 而 来 ,而 是 从 
tr S eb E m EH). ix BRECHA 4a ER. n] fE ROS VI SG DJ 
ak Pia). EARRA Bre d. ESSE E8]— T0 EE n] TE FS CS Ee ja] c d 
R. 这 种 方式 公 天 前 第 二 个 干 年 在 巴勒斯坦 就 已 经 使 用 (第 工 卷 , 边 码 200)。 再 加 上 一 个 穿 过 
上 磨盘 一 侧 的 手 控 栓 ,就 构成 了 旋 磨 。 如 同 叙 利 亚 的 泰勒 赫 革 夫 (? 公元 前 9 世纪 ) 的 一 个 样品 
那样 。 
在 希腊 ,这 种 磨 的 早期 使 用 情况 尚 无 考古 学 上 的 确 溺 证 据 , 甚 至 在 公元 前 3 世纪 , 它 仍 很 少 
被 使 用 ， 





图 72 出 自 奥 林 索 斯 的 推力 麻 上 磨盘 
的 俯视 图 。 下 四 部 分 构成 一 个 料 斗 ， 





图 73 绕 轴 销 往 复 运 动 的 推力 磨 的 安 就 .出 目 公 元 前 3 世纪 时 雅典 附近 迈 加 拉 的 一 个 盆地 。 


这 种 诈 刘 从 硕 腊 回 北 流 传 , 远 至 摩尔 达 比 亚 和 阿尔 半期 出 地区。 在 那里 我 们 可 以 在 整个 凯 


-种 适 于 磨 细 而 不 是 春 碎 的 浅 白 , 带 有 婵 式 的 面包 状 桂 


1.2. 于 期 粉碎 技术 的 进展 


On Re ATER te CAIN RCAC BU 1 世纪 ) 的 地 区 找到 它 的 影 踪 。 它 的 上 磨盘 上 有 料 斗 。 这 种 磨 


在 公元 前 1 世纪 时 流传 到 了 南 英格兰 (图 74A)， 


胜 讶 传 到 欧洲 和 西 地 中 海地 区 时 ,已 经 有 了 两 种 不 同 的 类 型 :在 伊比 利 亚 它 有 两 个 竖 直 的 手 
RAC PEL 75) 而 在 中 欧 则 其 有 水 平 的 径 向 手柄 ,如同 其 东方 的 原型 (图 74)” 。 这 些 磨 是 随 着 职业 
磨 工 而 出 现 的 。 其 发 展 与 工业 规模 的 面粉 生产 相 联系 。 德 国 北部 和 斯 堪 的 纳 维 亚 直到 公元 3 t 


UA HIRE Toe ES 


A 
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图 74 早期 英格兰 磨 的 类 型 (部 分 简 图 )。(A) 公 元 前 50 年 以 前 ;(B) 公 元 1 世纪 ;:(C) 公 元 2 世纪 ; 
(DAE 4 世纪 ,注意 料 斗 尺 寸 及 摩擦 面 面 积 与 重量 之 比 均 有 增加 ;(D) 上 部 有 一 个 可 调节 高 度 的 石 


块 。 比 例 1/8, 


古代 由 两 块 局 平 石 块 构成 的 便携 旋转 手工 磨 的 流传 , 似 
手 与 希腊 和 罗马 的 军队 有 着 密切 的 联系 。 古 代 军 队 中 的 土 
兵 目 己 腾 谷物 ,他 们 的 手工 磨 是 罗马 军营 的 一 个 普遍 特点 。 

a CB ay 5—10 AEM. Sj A. fir A n] [6 30 XT] 
[B] 粉 。 

为 如 狗 脱 石 的 夏 粒 进 人 面粉 ,改进 后 的 旋 麻 有 一 根 从 下 
磨盘 中 央 伸 出 的 轴 : 上 磨盘 的 石头 重 基 通过 未 制 或 铁 制 的 
“上 殿 盘 圆 孔 下 的 支 座 ?或 载体 传递 到 这 根 轴 上 上 , 支 座 或 载体 
穿 过 上 磨盘 添加 谷物 的 圆 孔 来 固定 。 这 种 构造 的 王 种 最 简 
单 的 样式 见 图 74AA。 这 个 支 座 经 过 调节 ,可 使 磨盘 似 轻 微 接 
i. 7; 3: SE lE HH TE VIA. 

Jh 7] Pe die x FE EE I E E n ge E OT S HL ELS ac URL 
寸 。 不 过 ,这 种 磨 要 大 得 多 ,在 其 柄 上 套 上 驴 R GHEN 
隶 ,就 可 以 转动 了 (图 76 一 78) 。 坚 硬 的 维 苏 威 火山 痊 被 证 明 
特别 适合 制造 罗马 石 磨 ，。 磨 谷物 中 的 驴 力 磨 大 约 在 公元 


m 7o FHA Re ee. FE 
SH PLE. ee a a A A 
Pa. EA 1/12, 





C109) 
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图 76 图 77 
图 76 怠 力 诸 两 个 磨盘 的 剖面 图 ( 驴 力 腾 这 个 词 被 用 以 称呼 这 种 大 型 磨 , 不 论 它 是 由 驴 、 马 ,还 是 由 
DEB. TE FE SEBUIULES ebd AL— RR ,通过 上 磨盘 圆 孔 下 的 铁 支 座 , 托 住 上 磨盘 。 EE 
出 靡 探 面 的 延伸 部 分 构成 一 个 料 斗 ,两 侧 的 下 四 处 可 安装 连接 换 具 的 支架 ， 
图 ?7 旋 培 右 城 中 四 台 驴 力 磨 和 一 个 烤 炉 (公元 79 年 1。 捅 图 显示 了 套 了 挽 具 的 牲畜 被 迫 转动 的 图 
FiEXGAHO0Og 78)。 面粉 从 环形 的 平和 上 收集 ， 


前 300 年 才 为 希腊 人 所 知晓 ,但 公元 前 5 一 前 4 世纪 
就 有 了 相似 的 装置 在 劳 里 昂 的 银 矿 中 用 来 压 碎 
Df (G85 44) ,谷物 磨 可 能 就 由 该 装置 演化 而 来 。 

面粉 磨 从 公元 前 2 世纪 开始 传人 意大利 。 当 时 ， 
加 图 (Cato) 规 定 一 个 农庄 必需 器 具 的 组 合 为 “3 AP 
AC 1 台 手 工 磨 ” 。 这 种 模式 在 很 长 一 段 时 期 内 
是 罗马 谋 坊 主 的 典型 配置 ,他 们 抵制 水 力 磨 的 引信。 
维 吉 尔 (Virgil, 公 元 前 70 一 前 19) 第 一 次 在 文献 中 提 
fF oS Fe A AY ee 。 
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E eee M A 罗马 帝国 时 期 谷物 磨 的 重要 革新 主要 是 转动 的 
AANA — 方式 ,而 不 是 其 结构 了 。 罗马 人 在 帝国 时 代 使 用 的 是 
二 WW 相当 大 的 固定 磨 ,直径 约 75 厘米 。 可 转动 的 磨盘 与 
- 根 水 平 轴 相 连 , 轴 上 装 有 一 只 由 奴隶 操纵 的 轮 


pU. 





图 78 d E5mg S. E LA d fe | a fs i LE L0 

GM. MER Bc Hb MUT SIDE LM H1 iil RR. xx FE PR TEE HS TE PY CE M oe ull. 

(EX — MF ili i — 7 e He ni 0 0 3 1430 5E Jey» OCU FP i E HH ^3 F LPS D) 8 E H a IR 
ERR RAAT? 世纪 一 罗马 石棺 怖 ,并 有 一 个 高 于 操作 者 的 基 座 (图 59707, 

112 上 的 浮雕 . d SCR 1 B3 SR — 2b d TS OR Je As PE. fg 

简便 的 揭 碎 方法 是 用 一 块 圆柱 状 石 块 在 一 个 盛 橄榄 


WS 17 OK JJ] E AR EER 
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RRR EKER. S ALBERI IET TREES XC P TH BL C mola. olearria) , 它 由 固定 在 同一 水 平 轴 
上 的 两 块 圆柱 状 石 块 (磨盘 ) 构 成 ,磨盘 绕 垂 直 的 轴 转 动 (图 79)” 。 当 中 心 轴 旋转 时 ,通过 一 个 
可 调节 的 空 际 ,滚动 的 石 块 可 研 过 局 有 橄榄 的 台 槽 .这样 , 不 用 压 碎 果 核 ,就 可 将 果肉 分 离 出 来 。 
这 种 样式 的 磨 在 南欧 使 用 至 今 。 据 普 林 尼 所 述 ,雅典 改 层 了 这 种 样 云 , 称 作 特 拉 佩 塔 (trapetum， 
图 80)2 。 在 磨 石和 槽 盆 间 有 1 PST 1.8 moK mg. fll s a Ao 
前 5 世纪 ) 上 发 现 了 5 块 麻石 ,其 形状 和 装置 表明 它们 是 特 拉 佩 塔 的 早期 样式 。 





图 79 EH“ ii Columella) Frit RRR RHR. 果实 分 散在 环形 平台 的 槽 中 , 麻 
Mee MMH. ER PHRASE a op RRR ASR, KER. 
从 元 1 世纪， 


(d) 压 : 板 式 压力 机 发 明 压 力 机 不 是 用 来 压 紧 东西 ,而 是 用 来 榨取 油 和 果 计 ,特别 是 用 来 
压榨 橄榄 和 葡萄 。 箱 式 压 力 机 (第 I 卷 ,图 186 一 187) 代 表 了 前 古典 时 期 这 种 机 械 装置 的 最 后 一 
个 阶段 . 
爱 芭 海 世界 似乎 早已 产生 并 发 展 了 板式 压力 机 。 至 于 后 来 它 又 发 展 到 何 种 程度 还 不 能 确 
定 。 橄 榄 的 种 植 可 追溯 到 南 爱 琴海 的 早期 青铜 时 代 , 但 至 今 还 未 找到 那 一 时 期 榨 橄 榄 的 机 械 装 
置 的 证 据 。 已 知 的 最 早 的 橄榄 压力 机 和 压榨 橄榄 的 槽 的 遗迹 是 在 克 里 特 岛 发 现 的 ,属于 米 诺 
斯 时 期 中 期 ( 约 公元 前 1800 一 前 1500 年 )。 然 而 ,它们 不 能 为 复原 工作 提供 充分 的 细节 。 一 [113] 
台 古 希腊 晚期 青铜 时 代 ( 约 公元 前 1600 一 前 1250 年 ) 的 板式 橄榄 压力 机 是 在 基 克 拉 迪 群岛 的 一 





图 80” 奥 林 索 斯 压榨 椰 机 的 希腊 特 拉 佩 塔 的 复原 图 ， 在 一 个 大 的 环 状 灿 岩 盆 (A) 中 央 , 坚 有 一 根 实 
心 柱 (B)。 柱 顶 有 一 个 方 孔 , 装 了 一 枚 直销 (C) ,并 用 铅 条 棉 紧 。 一 木质 杆 (D) 穿 过 直销 并 连接 两 块 一 
面 平一 面 同 的 大 磨盘 (E)。 像 榨 油 机 一 样 .磨盘 绕 中 心 轴 转 动 。 这 些 麻石 的 直径 有 80 厘米 ， 
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个 遗址 中 发 现 的 。 约 在 公元 前 1000 年 后 ,这 种 压力 机 的 使 用 更 为 频繁 。 它 们 的 结构 被 清晰 地 撒 
ERE D. mz CB 6 世纪 早期 雅典 陶 工 的 黑 纹 陶器 (图 81)。 板 式 压力 机 运用 了 杠杆 原 
理 。 其 一 端 贸 接 到 壁 思 内 或 两 根 石柱 间 , 男 一 端 通常 载 有 沉重 的 石 块 并 被 拉 下 。 装 在 袋 里 或 放 
在 木 极 之 图 的 未 实 , 在 木板 中 央 的 下 方 受到 挤 压 ， 这 种 挤 压 方法 如 今 仍 用 于 许多 地 区 的 葡萄 酒 


酿造 业 。 


A 
A 
: 
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这 种 板式 压力 机 的 进一步 演化 可 在 古代 作家 的 作品 中 找到 ,如 普 林 尼 描述 道 


有 人 用 单 板 压力 机 榨 葡 葡 汁 ,无 论 这 块 本 板 有 多 大 , 它 的 确 比 用 两 块 管 用， 对 压力 
机 而 言 , 压 板 的 长 度 是 重要 的 ,那些 具有 足够 宽度 而 不 是 厚度 的 压板 效果 更 好 。 Hae 





图 82 加 图 描述 的 压力 机 的 立 视 图 和 平面 图 上庄 板 左 端 安装 在 两 根来 柱 之 间 的 构 芝 下方 ,葡萄 或 的 
碎 的 橄榄 捆扎 在 重重 的 压板 下 面 , 压 力 通过 右 端 绕 过 融 轮 的 绳子 施加 。 鼓 轮 安 装 在 木 柱 间 ,通过 拉 
动 可 拆 捷 的 手柄 恒 其 运转 。 压 板 约 长 50 英尺 
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图 83 APC Here RAE. WE 82.58 T d aT dE SUB EE Ree. See LA 
-只 销 钉 以 防 绳子 滑脱 时 ,就 可 举 起 右边 的 重 物 ， 因 此 ,可 通过 非常 强大 的 杠杆 作用 将 一 持续 的 压 
力 施 加 痊 左 侧 压 床上 的 物体 。 公 元 1 世纪。 压板 的 长 11 米 。 


人 们 通过 手动 枉 杆 ,用 绳索 和 皮带 拉 下 压板 。 但 在 了 最近 的 几 百 年 里 发 明了 和 希腊 式 压 力 
机 ,这 种 压力 机 带 有 圆 杆 ,周围 则 是 围绕 着 圆 轩 的 螺旋 状 档 。 有 的 人 在 圆 杆 上装 上 手 
柄 , 另 一 些 人 用 图 杆 举 起 了 成 菠 的 石 块 ,该 装置 的 设计 广 为 接受 。 最 近 20 年 里 ,又 发 明 
了 一 种 更 小 的 压板 和 压力 机 , 它 带 有 一 根 竖 直 的 更 短 的 贺 杆 ,可 直接 向 下 插入 中 部 ,从 
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上 方 将 所 有 重量 施加 到 盖子 上 ,盖子 下 压 着 葡 葡 ,压力 机 上 方 做 了 一 个 上 部 构件 [21 。 


普 林 尼 明确 地 描述 了 四 种 类 型 的 压力 机 ,第 一 种 是 加 图 (公元 前 234 一 前 149) 描 述 的 运用 少 
许 机 械 的 老式 板式 压力 机 (图 820779, o8 XE IE 50 英尺 的 重 压 板 的 一 端 ,安装 在 横 杆 下 方 。 另 
一 端 可 通过 绕 在 一 个 直径 为 6 一 9 英寸 的 水 平 鼓 轮 上 的 绳子 拉 下 。 这 一 拉 下 压板 的 简便 方法 ,一 
直 使 用 到 罗马 帝国 末期 ,有 时 压板 的 自重 要 超过 500 +R. 

第 二 种 改良 的 压力 机 可 提供 稳定 持久 的 压力 。 它 具体 体现 在 希 罗 (Hero, 公 元 1 世纪 ) 描 述 
的 压力 机 中 ,尽管 它 更 早 地 为 人 知晓 (图 83)'”。 它 由 一 块 重 石 ,压板 和 旋转 鼓 轮 组 成 。 压 板 上 
引出 的 绳子 从 下 方 绕 过 重 石上 的 一 个 滑轮 ,再 从 上 方 绕 过 压板 上 的 一 个 滑轮 到 达 鼓 轮 。 当 鼓 轮 
上 的 绳子 拉 紧 时 ,压板 承受 整 块 石 块 的 重量 。 这 种 古老 的 利用 石 块 重量 的 压力 机 大 概 发 明 于 古 
希腊 。 

大 部 分 受 压 物 装 在 用 绳子 . 细 茎 针 芋 织物 或 篮 德 围 成 的 圆 乱 里 。 或 者 说 ,在 柳条 篮 里 的 碎 
橄榄 或 把 棚 状 物 围 在 薄板 间 , 这 是 最 近 发 明 的 一 种 方法 "21 。 在 压板 下 , 盛 着 大 量 果 浆 的 绳 仅 可 
见于 上 面 提 到 的 一 幅 和 希腊 图 画 ( 图 810. 上 压 床 上 肇 有 一 两 条 用 于 收集 果汁 的 槽 ,以 便 和 将 其 引 人 贮 
SKI. 

我 们 知道 ,一 个 四 人 小 组 每 天 能 压榨 25 次 橄榄 , 共 100 蒲式耳 ,每 蒲式耳 橄榄 能 产 出 约 6 B 
油 。 至 于 葡萄 ,每 压 300 蒲式耳 的 葡萄 可 产 出 22 加 仑 果汁 。 

板式 压力 机 特别 适宜 于 大 规模 操作 ,如 压 橄 槛 或 葡萄 (图 84)。 当 压榨 量 较 少 时 ,如 压榨 含 
油 种 子 ,香草 纸 莎 草 的 叶子 ,人 们 更 喜欢 用 另外 两 种 压力 机 :螺旋 压力 机 和 模式 压力 机 。 

螺杆 的 起 源 与 阿 基 米 德 (Archimedes, 卒 于 公元 前 212 年 ) 有 关 。 到 希 罗 时 代 , 人们 已 知晓 加 
工 内 螺纹 的 螺纹 刀具 。 这 与 普 林 尼 关于 螺旋 压力 机 的 投 述 一 致 。 它 可 能 在 公元 前 2 或 前 1 
世纪 源 于 希腊 ,似乎 约 在 公元 前 1 世纪 末 传 人 均 马 。 

螺杆 在 压力 机 上 最 简单 的 应 用 是 代替 装 有 柄 的 鼓 轮 。 螺 杆 竖 直 安装 在 地 上 的 基 座 上 ,其 螺 
母 则 安装 在 压板 一 端的 叉 状 物 上 。 这 样 ,旋转 螺 杆 就 可 以 降低 压板 了 (图 85) 。 











图 85 普 林 尼 所 述 的 第 一 种 杠杆 -螺旋 压力 机 。 螺 杆 或 在 地 上 有 一 个 切 去 底部 的 基 座 , 或 如 图 所 示 ， 
在 地 面 和 屋顶 上 都 有 基 座 。 在 压 床 右 端 有 另 一 对 开 槽 的 柱子 ,一 块 林 板 穿 过 柱子 的 槽 孔 且 低 于 压 
板 , 用 以 填塞 缝 耻 。 于 是 ,转动 螺钉 就 可 将 压板 末端 压 下 。 公 元 1 世纪 。( 希 罗 关 于 切 前 内 螺纹 的 方 
法 见 图 572.) 

据 希 罗 和 普 林 尼 所 述 , 在 这 种 压力 机 的 一 种 改良 方案 中 ,螺杆 能 举 起 一 块 石头 的 重量 (图 
86)。 这 种 类 型 的 压力 机 如 今 仍 在 埃及 ,. 爱 匡 海 .意大利 和 阿尔 捍 斯 山 使 用 。 有 时 , 它 被 称 为 “ 希 
腊 " 压 力 机 ,其 实 它 常 见于 罗马 维特 鲁 威 时 期 (公元 前 1 世纪 )。 在 巴勒斯坦 发 现 了 罗马 时 期 的 这 
种 压力 机 ,在 { 塔 本 德 经 》(Talmud) 中 曾 提 到 过 这 些 压力 机 汪 。 埃 及 人 也 模仿 了 这 种 改进 的 
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图 86 普 林 尼 所 述 的 第 二 种 杠杆 -螺杆 压力 机 。 图 85 中 的 基 座 在 这 儿 被 省 略 了 。 公 元 1 世纪 。 


NL 


W 


FEX. 

据 普 林 尼 所 述 ,省 略 杠杆 装置 ,螺杆 直接 从 顶部 穿 下 的 压力 机 大 约 出 现 于 公元 50 4E, HP 
知晓 两 种 样式 :第 一 种 由 两 个 螺杆 操纵 , 短 压 板 两 端 各 有 一 个 ;第 二 种 由 位 于 中 央 的 单个 螺杆 操 
纵 , 它 更 像 一 台 现 代 拷 贝 机 (图 87)， 





As? 和 希 罗 描述 的 螺旋 压力 机 。( 去 图 ) 单 螺旋 轻便 压力 机 。 螺 杆 由 顶部 的 手柄 转动 ,而 螺杆 的 末端 
压 癌 压力 机 的 盖子 。 将 本 板 拼 人 台 起 来 就 能 达到 所 需 高 度 ,以 组 成 盛 果实 的 容器 。( 十 图) 重型 双 螺 旋 
压力 机 ， 顶 端的 手柄 能 旋 紧 压力 机 的 盖子 螺杆 底部 装 在 基 座 上 加 工 出 的 枫 形 梢 中 。 果 实 容 器 由 
三 组 横 杆 将 竖 直 板 条 连接 而 成 。 压 力 机 宽 140 厘米 。 公 元 1 世纪。 


枫 式 压力 机 没有 早期 的 文字 记载 。 墓 碑 上 和 后 来 的 药学 文献 中 都 有 关于 它 的 描述 。 盛 
果肉 的 石 基 上 有 一 钊 坑 , 其 上 方 的 枫 形 木 块 和 板 条 层 层 相 间 ,最 高 一 层 与 固定 支架 的 下 端 连接 。 [118) 
Fi FE R A PAI AR PRR T. 
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史前 的 希腊 人 很 熟悉 一 般 的 囊 , 烤 .前 的 方法 。 甚 至 到 公元 前 600 年 以 后 , 随 着 更 高 效 的 烤 
炉 的 推广 ,请 如 在 热 其 中 焙 烤 之 类 的 原始 方法 仍 在 局 部 地 区 使 用 ”。 当 烤 面 包 成 为 一 种 职业 
时 ,人 们 就 建造 了 更 大 型 的 烤 炉 (图 77, 边 码 88 一 99), 并 且 就 像 在 庞 培 城 那 样 ,其 他 一 些 面包 制 
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图 88 团 马 面包 师 的 糯 炉 。 圳 边 的 人 正在 抒 面 ,这 是 面包 师 欧 律 萨 斯 (Eurysaces) 墓 碑 壁 像 的 一 部 
+>, BOL AA libi. 


ERNE E ULET. 
除 面 粉 以 外 ,去 壳 谷 粒 3: se Ff 35 v (EH A OY tg 09] 在 希腊 和 罗马 已 非常 普遍 。 
兽 林 尼 是 这 样 描述 其 生产 的 : 


去 亮 答 灶 源 自 二 粒 小 麦 。 在 一 木 白 里 春 答 物 , 以 免 坚 硬 的 五 块 将 其 磨 碎 。 众 所 周 
知 , 桂 的 动力 由 带鱼 钳 的 罪犯 提供 。 桂 的 末端 有 一 铁 章 ,谷物 去 帝 后 , 宰 露 的 和 谷 粒 又 被 
相同 的 器 具 的 碎 。 这 一 过 程 产生 三 种 等 级 的 去 壳 谷 粒 : 非 常 小 的 ,中 等 大 小 的 和 节 大 
的 …… 这 些 和 谷 粒 仍 不 白 , 无 法 区 分 ,尽管 在 这 个 阶段 它们 比 亚 历 山大 时 期 生产 的 谷 粒 更 
好 。 说 来 很 奇妙 ,下 一 步 操作 是 振 入 和 白垩 粉 , 这 种 粉 能 淋 入 和 谷 粒 内 ,并 有 助 于 使 谷 粒 变 
得 f 更 精细 

X Ed& 3 4 jn dà xoxo K Je dp 4) — $64& 45 8 — dp x ub. EXE PE 
iy d 3-48 BR. Ep4b gt n] Jeden —cE BE. H 4E P ib — EE 695 im dE A S 
HRERMASHEP SEMA TSORLE AMOR, BART Peek 
[119] A dune YH db) 5E d$ 58 3E 3 MR CT T LETT a dE 38 da dX R AAL EH ip 
Tome ©) Ah A A Xx. 


ERAZ BA} Hc Fe B e RE k hut PE A — RROE AK T9. DUE AL EE maza) B] RAT 
有 面粉 ,蜂蜜 EAH: HE JE Guron ROA BRATS CRABS. HB broths) H 
itl fE 1 41 PH 

(áp Pies AMES HAARA HA .猪肉 和 牛肉 ) ,但 鱼 只 有 穷人 才 吃 。 然 而 ， 
事实 上 当时 的 主食 都 是 粉 质 的 HS .面包 和 由 二 粒 小 麦 制 成 的 去 完 谷 粒 , 或 者 大 麦 ,以 及 大 量 
蔬 划 ,特别 是 豆 类 (等 豆 . 葛 豆 和 兵 豆 ), 还 有 鱼 和 其 他 海产 品 , 并 用 调料 调味 。 其 他 食物 有 羊肉 和 





图 89 公元 3 世纪 时 罗马 人 的 厨房 。 炎 地 在 在 边 , 人 们 正在 它 上 面 的 一 个 大 饥 里 搅拌 食物 原料 ， 有 好 
自 特 革 美 附 近 的 伊 吉 和 尔 的 一 块 墓碑 。 全 元 二 世纪 


4.3 KRAMFO AKAA 87 


TA MRA, EI BLERSERITSGE ET UK RAS eK. ER dE TE PERLE IST RE ABS 
食用 歌 更 之 外 的 野 岛 。 富 人 尽情 享用 母 羊肉 KEAT MERANER, pn Mb, ER BR LR 
了 于、 查 仁 和 其 他 一 些 水 果 很 受 欢 迎 ; 洋 莫 通 常生 吃 ,其 至 茂 酒 吃 。 色 拉 品 种 之 繁 包 已 非常 出 名 。 
总 的 说 来 , 肉 只 有 在 献 舟 时 才 可 以 免费 享用 。 这 表明 肉 在 频繁 的 宗教 仪式 上 的 作用 反倒 比 作为 
一 种 普通 消费 品 更 为 重要 。 就 此 而 言 , 这 种 情形 与 ¢ 圣 经 》 时 代 的 巴勒斯坦 很 相像 。 

希腊 人 对 牛奶 有 一 种 奇特 的 厌恶 感 ,他 们 认为 牛奶 不 卫生 。 从 荷 马 时 代 起 ,饮用 牛奶 就 被 指 
夺 为 放纵 ,所 以 鲜 奶 和 干酪 主要 从 绵羊 和 山羊 身上 提取 。 酒 是 主要 的 饮料 ,饮用 时 的 1 一 3 倍 的 
水 。 人 人 们 有 时 饮用 大 麦 汤 ,特别 是 病人 ;在 ( 希 波 克拉 底 集 )(Hippocratic Collection, 约 公元 前 
400 年 ) 中 叙述 了 它 的 一 整套 的 制备 工序 。 

在 公元 前 6 世纪 和 公元 前 5 世纪 , 随 着 希腊 文明 的 扩展 ,与 海外 的 联系 导致 了 对 进口 谷物 的 
依赖 ,人 们 的 饮食 结构 也 随 之 改变 。 小 麦 取 代 了 大 考 , 且 到 公元 前 5 世纪 ,大 妻 面包 通常 被 视 为 
只 有 穷人 或 北方 的 野蛮 民族 才 吃 的 食品 。 港 口 的 面包 房 更 普遍 了 ,人 们 食用 更 多 的 鱼 。 当 时 , 添 
加 了 油 . 干 酪 . 奶 、 酒 ,胡椒 、 茄 序 的 白 小 麦 面包 和 和 蛋糕 成 了 平常 之 物 。 有 钱 人 已 不 再 经 常食 用 豆 
类 。 感 鱼 , 如 金枪鱼 . 鲜 鱼 和 沙丁鱼 ,在 当时 出 现 得 更 为 频繁 ,种 类 繁多 的 沙 司 也 是 如 此 ,其 中 最 
dug T S 将 小 鱼 放 在 浓 盐 术 中 漫 2 一 3 个 月 制 成 的 。 调 料 , 如 土 茄 
30 SKA silphium OX B E 25780 ,由 当地 种 植 或 进口 。 人 们 种 植 了 更 多 种 类 的 蔬菜 ,包括 
卷心菜 .芦笋 .小 黄瓜 、 洋 姜 菠菜, 芹菜 和 本 土 的 调味 香草 (如 苘 香 . 金 蔓草 和 薄荷 )。 调 料 从 海外 
进口 ,但 是 土生 土 长 的 有 香味 或 开 骨 的 植物 ,如 百里香 .大蒜 .水 芹 等 在 一 定 圈 子 里 也 受到 人 们 的 
BA. 

5j DE B XR FY A HB AS UHR eA s Up e SER CARD RE A H 
现 , 以 及 宴会 或 聚会 的 举办 。 我 们 同样 能 在 ! 希 波 克 拉 底 集 》 和 其 他 一 些 公元 前 4 世纪 至 前 3 t 
纪 的 著作 中 找到 饮食 科学 的 起 源 .。 

schema 也 能 看 到 相似 的 发 展 。 农 民 普 遍 的 食物 是 由 二 粒 小 麦 或 豆 粉 制 成 
的 加 了 盐 的 稠 旨 。 它 一 般 与 绿色 蔬菜 一 起 食用 ,而 很 少 与 肉 类 一 起 食用 ,并 辅 以 由 去 过 党 粒 制 成 
的 食物 。 aera 种 平 的 .坚硬 的 .未 发 酵 的 ,在 火 谱 上 烤 制 的 糕点 ,往往 疗 奶 后 再 食用 。 
甚至 在 发 酵 技 术 传人 罗马 后 ,这 种 面包 仍 很 受 欢 迎 。 蚕 豆 .豌豆 . 范 善 和 洋葱 构成 了 素食 的 主体 。 
至 于 甜菜 ,起 先 人 们 只 了 吃 其 叶子 。 鲜 奶 . 干 酪 . 蜂 塞 和 橄榄 油 的 食用 已 很 普遍 。 水 果 , 诸 如 苹果 ， 
李 了 于 , 梨 . 石 榴 和 无 花 果 已 广为人知 ;调料 (如 大 蒜 、 盐 和 秦 园 里 的 香草 ) 完 善 了 菜谱 。 最 古老 的 饮 
料 是 用 水 稀释 的 鲜 奶 ;后 来 有 了 酒 。 上古 罗马 人 不 珍惜 鱼 类 ,很 少食 用 野味 ， 其 大 多 数 肉 食品 包括 
LUE AR Aaa A. 

KAZ ICH 300 年 , 随 着 希腊 文明 从 南 意大利 向 外 扩展 , 人们 的 饮食 也 发 生 f. BN, 
小 麦 开始 取代 更 古老 的 二 粒 小 麦 和 单 粒 小 麦 ( 第 I 卷 , 边 码 363 以 下 ) ,人们 的 口味 由 此 转向 白面 
ARS. TERS URE (Punic) A&B] CZ: 26 Bi 218 一 前 201 年 ), 人们 开始 从 埃及 .北非 和 
西西 里 进口 小 麦 。 但 不 久 , 埃 及 谷物 就 在 罗马 市 场 上 取代 了 意大利 谷物。 职业 的 磨 烤 工 人 大 约 
出 现 于 公元 前 170 年 。 人 们 的 口味 也 越 来 越 讲 究 。 尽 管 卷 心 革 . 韭 惹 、 豆 和 竟 豆 仍 是 普通 食物 ， 
但 当时 加 强 了 水 果 栽 培 , 旦 生产 了 更 多 的 杏仁 .栗子 、 栋 子 和 胡桃 。 在 公元 前 1 世纪 ,东方 的 水 
果 , 如 樱桃 .桃子 和 杏子 也 传人 了 意大利 的 果园 。 柑 橘 栽培 直到 公元 4 世纪 才 获 得 成 功 ， 

更 多 的 肉 类 出 现在 请 人 的 餐桌 上 ,有 旦 意大利 农场 主 开 始 专门 研究 使 诉 和 鸡 增 肥 的 技术 。 他 
们 从 和 希腊 人 那儿 学 会 了 制作 鱼肉 革 看 和 水 司 。 随 着 罗马 共和 国 的 消亡 和 帝国 的 建立 , 富 人 们 过 
分 讲究 的 口味 促进 了 奢 俐 食品 的 进口 ,如 从 英格兰 进口 牡 蚌 ,人 们 还 建造 了 堆 满 雪 和 冰 块 的 冷藏 
m SEDET EEG. 
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在 罗马 帝国 时 期 ,医生 开始 考虑 病人 的 饮食 。 塞 尔 苏 斯 [Celsus, 他 创作 的 约 与 基督 同时 代 
HREF (De re medica) 被 从 希腊 语 翻译 过 来 ] 任 经验 制 定 的 饮食 方略 ,经 盖 伦 (Galen ,从 
JL? 129—199) 的 { 食物 的 功能 与 效用 》(CFaculties or Powers of Aliments) B BOR FE. a Ug ttt 
纪 饮 食 学 的 基础 “， 

在 罗马 帝国 时 代 , 罗 马 人 对 口味 的 过 分 讲究 ,导致 了 面粉 磨 得 方法 的 改良 及 对 有 营养 价值 的 
糠 殖 的 排斥 。 可 是 ,普通 百姓 尤其 是 军队 仍 吃 着 过 时 的 食物 ( 边 码 120) , 辅 以 肥 猪 肉 .啤酒 .葡萄 
酒 和 油 。 肉 被 视 为 美食 ,以 至 西 庇 阿 (Scipio Africanus, 公 元 前 236 一 前 184 年 ) 抱 她 十 乓 不 得 不 
措 币 铁 义 以 便 烘 烤 配给 的 肉 。 甚 至 在 帝国 晚期 ,战术 家 如 韦 格 提 乌 斯 (Vegetius, 公 元 4 世纪) 也 
认为 肉 是 士兵 食物 中 的 佳品 ，。 


4.4 HUN BE) S 
口 代 近 东 和 地 中 海地 区 的 帝国 都 依赖 椰 榄 油 , 并 把 它 作 为 主要 的 供应 油 ( 图 900 0, ff Ze 


西方 语言 中 oil 这 个 词 源 于 拉丁 文 “oleum" 和 希腊 文 *“elaia”, 还 可 追 漳 到 更 古老 的 闪 米 特 语 中 的 
“wlu ,所 们 都 是 "橄榄 油 ” 的 意思 ， 





图 90 橄 柳 收获 图 。 取 自 公 元 前 5 世纪 的 一 上 只 希腊 黑 纹 花 其 


FE và, ER» OPE TE ZC 2500 年 就 开始 栽培 了 (第 I 卷 ,第 14 30. 克 里 特 国王 的 相当 一 
部 分 财富 就 是 基于 回 埃 及 和 东 地 中 海 沿 岸 地 区 出 口 橄榄 油 551 。 

居民 油 在 将 人 饪 中 的 使 用 逐渐 从 东 地 中 海地 区 向 西 流 传 。 公 元 前 580 年 后 ;橄榄 树 的 栽培 经 
由 南 意大利 从 希腊 传 到 了 罗马 ,同时 葡萄 的 栽培 也 传 到 了 那里 。 到 古典 时 期 , 它 在 整个 地 中 海 沿 
H3 DX. C, TR ORE ,在 教会 宗教 仪式 上 的 使 用 促进 了 它们 向 北欧 流传 ,但 它 一 直 无 法 同 由 西欧 供应 
的 动物 油 相 竞争 ,因为 北方 的 纬度 不 适 于 这 一 植物 生长 且 进 口 产品 太 贵 油菜 和 回 票 从 新 石器 
时 期 开始 在 欧洲 栽培 ,人 们 用 它们 的 籽 来 棒 油 (第 工 卷 , 边 码 358 一 359)。 在 13 世纪 ,这 种 油 已 


D 他 们 使 用 少量 的 动物 脂肪 作为 油 的 补充 


4.5. 中 世纪 的 饮食 结 枝 BY 


开始 同 动物 油 葛 争 。 

近东 和 和 古典 世界 的 橄榄 油 生 产 并 无 本 质 差 别 ”。 一 些 陶 瓷 花 瓶 上 的 图 案 描 给 了 最 初 的 检 
验 橄 槛 成 熟 度 和 质量 的 方法 ,其 方法 是 , 先 从 几 个 果实 中 榨 出 汁液 ,使 其 经 过 一 个 漏斗 流 人 一 小 
HTE ,然后 检验 分 离 出 来 的 铀 的 味道 和 气味 。 

尽管 有 时 橄榄 凡 藏 在 压榨 间 的 地 板 上 ,但 橄榄 油 的 提取 最 好 在 采摘 以 后 直接 进行 。 果肉 须 
首先 与 核 分 离 。 由 于 橄榄 的 竞相 当 坚 硬 , 可 用 前 述 方 法 来 压 碎 ( 边 码 112)， 

将 榨 出 的 浆液 ( 边 码 115 后 )? 静 置 于 仙 里 直至 水 分 能 从 缸 底 的 塞 孔 中 排出 ,而 只 将 油 留 在 里 
面 。 将 油 从 水 油 混 合 液 中 完好 地 分 离 出 来 是 很 重要 的 ,因为 水 油 混合 液 中 合 有 一 种 能 破坏 油 味 
Mi X (amurca), 

经 过 第 二 次 和 第 三 次 挤 压 后 ,将 果肉 温和 人 热 水 中 还 能 得 到 油 , 但 每 次 的 油 质 要 比 上 一 次 的 
差 。 通 常 内 能 压榨 三 次 并 得 到 三 种 质量 的 油 。 古 代 作 者 将 橄榄 油分 成 男 外 的 很 多 品级 ,这 与 橄 
槛 油 不 仅 可 作 京 任用 ,还 可 用 于 药膏 化妆 品 和 外 洗 品 的 制备 有 关 。 这 些 产品 都 需要 高 纯度 的 油 
作为 香料 和 精油 的 载体 或 主体 。 


4.5 中 世纪 的 饮食 结构 


目 罗 马 帝 国 灭 亡 以 后 ,关于 不 同 阶级 饮食 结构 的 完好 的 文献 证 明 ,这 种 饮食 结构 因 地 区 .时 
间 和 口味 的 逐渐 改变 而 变化 。 

民众 主要 吃素 食 且 很 节俭 ,通常 每 天 只 吃 两 餐 。 一 条 中 世纪 的 谱 语 这 样 说 ,天 使 每 天 只 需要 
吃 一 次 饭 , 凡 人 两 次 ,野兽 三 次 或 更 和 多。 在 我 们 的 印象 中 , 鲸 饮 大 量 的 葡萄 酒 .蜂蜜 酒 和 啤酒 , 哑 
在 很 多 食物 的 情景 ,只 有 在 王室 和 贵族 们 举行 盛 实时 才 会 遇 到 。 这 些 情景 因 一 些 特殊 原因 被 编 
年 史家 所 记载 。 但 如 此 盛 宣 即 便 对 富 人 也 属 例外 (图 91 一 94)。 日 历 上 有 很 多 盛 宣 节 日 ,但 相应 
的 有 更 多 的 斋戒 日 。 在 斋戒 日 里 ,早餐 和 晚餐 都 受 严 格 的 教规 限制 。 

许多 较 富 衬 的 阶层 除 比 较 频 繁 地 举办 盛 实 外 ,与 手艺 人 和 市 民 们 分 享 相同 的 食物 ,主要 有 时 
上 的 几 种 汤 和 晚上 的 几 种 粥 或 汤 . 鱼 和 蔬菜 。 除 面包 和 蛋糕 外 ,谷物 制 成 的 糕点 仍 是 一 种 奢 修 





图 91 中 世纪 的 厨房 .图 951 一 -9 到 目 14 fib s 8539 6 57 AE E E Luttrell Psalter). 
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mm 因为 油脂 很 贯 。 食物 中 的 鱼 , 如 鲜 鱼 . 干 旬 或 感 鱼 比 今天 食用 得 要 多 得 多 ,因为 肉 仍 很 贵 ,一 
周 难得 吃 一 次 以 上 。 只 要 买 得 起 ,啤酒 和 葡萄 酒 可 以 像 水 和 奶 一 样 让 人 饮用 。 这 种 选择 很 大 程 
度 上 具有 地 区 性 。 因 此 ,啤酒 在 德国 的 北部 地 区 很 普遍 ,南方 则 流行 葡萄 酒 。 

为 了 给 手工 艺 区 们 提供 稳定 且 廉 价 的 食物 ,中 世纪 的 城市 可 谓 敏 费 苦心 。 佛 兰 德 斯 的 农业 
和 饲养 业 的 发 展 是 佛 兰 德 斯 城镇 独立 并 成 功 抵御 王室 强权 侵犯 的 首要 因素 。 淡 水 渔业 和 沿海 兆 
A oe ee EAr ee ean LN UL. m dg $9.1 CR EAE 
124) jp Bs FOR RE CD FF OE SERE. (B SER BA William Beukelszoon.£9 1375 年 ) 发 明 的 一 种 取出 
钙 鱼 内 脏 的 技术 ,改进 了 保藏 海产 品 的 方法 ， 





图 93 准备 将 烤肉 端 上 桌子 ， 


市 民 们 通常 食用 蔬菜 和 豆 类 RERE. ,面包 和 汤 , 并 适当 吃 些 鱼 和 肉 。 在 13 世纪 ,他 
们 的 食物 中 通常 增加 了 一 些 腊肉 .牛肉 猪肉 ,鸡肉 和 鸡蛋 ,还 有 啤酒 或 葡萄 酒 。 中 世纪 人 们 的 报 
PEE DE 14 和 15 世纪 ,劳动 阶层 的 境 沉 好 转 并 且 能 更 多 地 享用 小 麦 面包 .羊肉 .猪肉 和 山 





图 94 中 世纪 的 膳食 人们 已 使 用 刀 丸 。 注 意 支 架台 ， 


4.5 Spel ay ck frs 91 


羊肉。 整个 这 一 时 期 的 食物 基本 相同 。 亚 历 山大 “内 克 姆 (Alexander Neckam, 1157—1217 年 ) 
涪 , 人 们 将 谷物 制 成 发 酵 面包 .未 发 酵 的 蛋糕 和 团子 来 食用 .他 断言 , “调料 中 包含 真正 的 京 
任 学 奥秘 。 例 如 ,一 只 家 禽 需要 配 以 经 过 葡萄 酒 或 醋 稀 释 的 一 种 浓烈 的 大 蒜 沙 司 。”“ 将 清洗 过 的 
鱼 ," 他 继续 说 ,“ 在 葡萄 酒 和 水 的 混合 液 中 者 ,之 后 将 其 与 由 撒 尔 维 亚 干 叶 , 皱 叶 欧 序 , 苗 牛 至 ,下 
里 香 . 姜 ,大蒜 和 胡椒 制 成 的 加 了 盐 的 绿色 ' 开 骨 菜 "一 起 食用 。 食 用 者 在 佐 以 清澈 见 底 的 葡 欧 酒 
会 特别 兴奋 并 很 快 恢复 疲劳 。” 

正如 我 们 所 估计 的 ,农民 食用 更 简便 的 食物 ,这 在 不 同 地 方 和 不 同时 期 有 很 大 差异 ”。 这 
些 食物 一 般 都 很 粗 劣 。 在 很 多 地 区 ,谷物 和 乘 仍 是 穷人 的 食物 。15 世纪 人 们 接受 了 从 蒙古 传人 
dea. dEdECFagopyrum esculentum) 不 是 谷物 ,而 是 一 种 一 年 生 植物 ,属于 昔 科 植物 (Polygo- 
naceae)。 它 所 结 的 一 粒 籽 的 果实 能 磨 成 面粉 。 荞 麦 首 先 出 现在 梅 殉 伦 保 (1436 年 ) ,不 久 束 成 为 
诺曼底 和 布 列 塔 尼 的 一 种 主要 作物 。 到 1500 年 ,这 种 “撒拉 和 森 谷 "在 一 些 贫 困 地 区 被 用 作 谷 物 的 
廉价 替代 品 。13 世纪 ,巴伐利亚 农民 主要 以 材 和 划 麦 疾 为 食 。 法 国 中 部 和 德国 南部 的 贰 困 地 区 
食用 芜 善 和 油菜 。 所 谓 的 面 质 玉米 其 实 是 一 种 蔬菜 和 大 麦 . 划 麦 或 黑 麦 的 混和 物 。 它 是 趁 鲜 食 
用 的 ,基本 上 是 一 种 在 古典 世界 受 人 欢迎 的 由 各 种 食物 混杂 而 成 的 大 杂 烛 。 水 帮 . 小 葛 小 、. 明 更 
hb 和 欧洲 昔 卡 也 构成 了 中 世纪 饮食 的 一 部 分 。 

有 一 种 新 食品 ,是 用 干燥 的 揉 捍 好 的 谷物 或 米粉 面团 精心 配制 的 。 它 的 样子 像 通 心 面 . 细 面 
条 及 其 相似 物 ,可 能 源 于 中 世纪 末 的 那不勒斯 宫廷 .。 它 的 发 明 使 谷物 的 保存 成 为 可 能 。 

很 多 中 世纪 作者 抱怨 富 人 掠夺 了 农民 的 酒 .小 麦 ELE LIE EAE. RESIS 
包 。 然 而 我 们 知道 ,在 中 世纪 随 着 时 间 的 推移 ,农民 的 境遇 是 好 转 了 。 特 别 是 在 黑 死 病 疫 情 
(1348—1352 年 ) 以 后 ,报酬 和 物价 上 调 但 租税 未 变 ,构成 了 农民 条 件 改 善 的 重要 因素 。 租 税 不 
变 使 以 前 因 占 有 土地 而 获取 的 很 大 一 部 分 利润 由 地 主 转 给 了 个 户 。 

1381 年 的 农民 起 义 爆 发 前 不 久 , 诗 人 高 尔 (Gower) 为 美好 旧时 代 的 农民 鸣 不 平 ， 他 们 不 和 党 
吃 小 麦 面 包 , 他 们 的 面包 不 是 玉米 做 的 就 是 豆 类 做 的 , 且 喝 的 是 果 水 。 干 酷 和 鲜 奶 当时 对 他 们 而 
aÉ nex". —dufs AME £8 9r Iohannes Boamus) 记 载 了 1520 年 的 一 份 相似 
的 食谱 :德国 农民 吃 的 是 黑 面包 .者 豆 或 者 苦 豆 , 喝 水 或 乳 清 ” (图 版 3A)。 其 他 一 些 15 世纪 
的 原始 资料 提 到 了 农民 饮食 的 逐步 改善 。 在 圣诞 节 , 他 们 常常 能 得 到 一 大 块 上 好 的 面包 或 两 块 
白面 包 .一 份 丰 盛 的 内 和 餐 后 坐 在 庄园 大 厅 里 哆 一 标的 权利 。 

个 户 的 报酬 通常 以 实物 支付 。 例 如 ,工作 一 天 可 得 到 三 条 鲁 鱼 和 一 大 块 面包 , 挟 鱼 的 大 小 太 





图 95 FJ A ERE. RPP HA A AE. 出自 11 世纪 卡 西 诺 (Monte Cassino) 的 手稿 。 
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状况 均 有 详细 说 明 。 在 ( 耕 者 皮尔 斯 》(Piers Plowman) Omt ££. F B& E BL ALK (pL ds zc HE pios 
HRA ROARS 15 B] T (3, E 3B YER. EW UOS AAA ARE 
贯 “。 中 世纪 农民 为 增加 家 畜 的 饲料 而 进行 的 不 断 的 斗争 ,使 肉 的 供应 很 不 稳定 ;虽然 大 修道 
bc AY) SR AS . 干 酷 . 小 麦 面包 和 啤酒 比较 丰富 ,但 其 食物 与 农民 还 是 略 有 不 同 。 

在 北部 地 区 ,只 有 富 人 能 享用 橄榄 油 。 穷 人 一 般 食用 菜油 , 菜 籽 (油菜 籽 ) 油 以 及 牛 脂肪 、 猪 
调 。 吝 代 很 少 被 人 重视 的 黄油 ,也 得 到 较 多 生产 ,但 对 普通 人 来 说 其 价格 还 是 太 贵 ,以 致 很 久 岗 
后 它 才 出 现在 普通 人 的 餐桌 上 。 普 通 的 甜 味 剂 是 蜂蜜 。 养 蜂 也 是 中 世纪 一 项 重要 的 工作 。 因 为 

lk ^l^ X THU ,大 多数 中 世纪 的 糕点 有 易 碎 的 特点 。 

在 中 世纪 及 以 后 的 几 个 世纪 中 ,人 们 用 刀 ( 一 
PJD ROA in. 叉子 很 少 用 (图 95), Hii 
Tí TE BT P5 V3 8 FH] aic FH ok c 99 ALIE HB) EC 
于 内 。 本 碗 像 盘 子 那样 使 用 ,通常 由 两 人 共用 。 用 
来 放 或 切 食物 的 本 板 或 木 盘 也 用 来 堆放 者 过 的 蔬 
Eo AA IEI A ERTE AT EE 
97— 98), $E MUE AY E BRE « Wn [E DAS — RE Fp 
世纪 餐 昌 上 必 不 可 少 的 。 中 世纪 人 们 吃 的 盐 比 现 
代 人 多 得 多, 且 爱 用 大 量 调料 来 调味 .。 

厨房 用 具 也 发 生 了 变化 。 铁 制 烤 架 “…J 和 锅子 
开始 取代 至 铜 容器 。 香 料 磨 和 不 同 种 类 的 面粉 麻 
进入 了 许多 厨房 ,部 分 甚至 达到 了 一 定 程度 的 机 械 
化 (图 96)。15 世纪 末 我 们 发 现 了 便携 的 装 有 轮子 
PA | BY) Al 4 D. Pg SECRET x Rl BPR o T HH OE TEX 
图 96 ”用 于 麻 碎 和 绞 碎 的 小 型 磨 。 出 自 12 火 上 烘 烤 食物 。 人 们 使 用 本 制 ,青铜 制 和 铁 制 的 匙 
世纪 法 国 韦 兹 莱 的 一 座 教堂， FARA). AF A OR il A A td dE A RE 

B Lf Pss PS. AE BS BR UL ED pj P 
D4^2 Ww. ERR A PR EAR ETE bY aE fag E. DERE 15 世纪 才 出 现 
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图 97 (c MOG I AR 争 以 前 ， ,诺曼底 的 威廉 / vy ff (Duke William? A M & fa] 6E fe 3c 83 & $9 555 17 3 «E 
fhe E AY) PEE S GL TA (E POT P] XX EE LEM XE EXE — A EET Pie KS 
图 58), 


D XM Hg MEJE Yi The Vision of Piers Plowman) 是 中 世纪 的 一 首 黄 充 诗 ,作者 星 BARS = (William Langland, 14 fit 


tg PFO). 
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图 98 MXE: RIL ACR Mb A fe PERSA E FI RAE. E BER EK RT RAS n 
EY) [e] B op 52 Ok sf RS E EC Bishop Odo). EL pu fi Sip b: ^e fe S 98. NOE UL np FE BEC Bayeux Tapestry), 
11 世纪 。 


在 中 世纪 , 随 者 时 间 的 推移 ,人 们 更 为 关注 摊 假 问题 及 其 分 析 检 测 ” 。 地 方 性 的 针对 挫 假 
的 广 格 控制 措施 对 重量 和 扩 才 的 标准 化 产生 了 极 大 影响 。 因 此 在 英格兰 ,杂货 商会 或 行 会 (合并 
T 1345 年 ) 不 仅 有 针对 称 重 的 “大 秤 杆 监管 ”, 而 且 还 通过 * 反 摊 假 ”部门 成 为 公共 食品 和 卫生 
的 护卫 者 。 他 们 监督 商品 中 所 发 现 的 杂质 的 排除 情况 ,或 亲自 去 除 杂 质 。 虽 然 为 监督 懂 户 和 和 鱼 
贩 也 特别 作 了 一 些 努 力 ,但 监控 仍然 是 非常 低 效 的 。 在 监控 中 ,最 重要 的 检测 项 目 是 诸如 胡椒 、 
Me Se , 盐 和 糖 等 商品 的 分 量 ， 

我 们 听 说 过 许多 撞 假 方式 。 淀 粉 中 混 人 白垩 粉 , 醋 中 摊 人 通过 蒸馏 绿 矶 得 到 的 , 且 经 过 稀释 
的 黎 硫 酸 液 。 人 们 通过 仁 细 称 一 大 块 面包 的 重量 来 鉴定 它 是 否 加 人 了 糠 或 橡 子 和 豆 类 的 粗 磨 
粉 。 啤 酒 摊 假 也 很 普遍 。 有 时 人 们 发 现 酒 商 往 他 们 的 酒 中 加 入 黄芪 胶 ,、 明 矶 . 酒 石 或 其 他 省 等 调 
WR dh 。 


(a) 希腊 的 葡萄 ”在 布 腊 传说 中 有 一 个 真实 背景 : 酒 神 狄 俄 尼 索 斯 (Dionysus) 从 吕 底 亚 这 
个 ` 爱 喝 啤 酒 " 的 国家 逃 到 色 雷 斯 ,所 以 葡萄 的 栽培 技术 也 就 从 近东 传 到 了 和 希腊 了 (图 990. BET 
十、` 升 腊 语 和 西 闪 米 特 语 中 的 单词 “ 酒 " 是 各 自从 小 亚细亚 借用 的 。 当 时 ,葡萄 栽培 已 从 不 同 途径 
传 到 了 和 希 朋 和 罗马 。 考 主 学 证 明 , 早 期 青铜 时 代 的 爱 琴 海地 区 就 开始 载 培 葡萄 了 。 它 可 能 经 由 
史诗 符 丛 竹 利 亚 和 埃及 传人 ,但 更 可 能 还 是 通过 小 亚细亚 传人 的 :罗马 人 可 能 继承 了 约 公元 前 
900 年 从 东 地 中 海 迁 入 的 伊 特 鲁 里 亚 人 的 葡萄 栽培 技术 * 后 来 ,希腊 殖民 者 ( 自 约 公元 前 760 4E) 
对 意大利 南部 和 西西 里 的 葡萄 园 的 发 展 也 起 了 一 定 作用 。 

其 至 从 人 黄 马 时 代 起 ,希腊 人 就 已 是 狂热 的 葡萄 酒 爱 好 者 。 阿 提 趟 的 世 效 贵族 欧 帕 特 利 德 其 
(Eupatrids) 同 时 也 是 王国 中 的 艾 萄 园 主 。 当 雅典 立法 者 检 伦 (Solon) 进 行 改革 ,剥夺 了 他 们 的 
权力 后 ,葡萄 酒 贸易 对 阿 提 卡 经 济 的 深刻 影响 就 变 得 显而易见 了 。 人 口 稠密 地 区 一 个 农场 平均 
仅 10 糯 击 大 小 ,除了 种 玉米 外 无 法 承担 种 庄 乏 的 费用 ,因此 人 们 不 得 不 通过 出 口 葡萄 酒 、 橄 槛 
油 , 亏 花 米 .了 阅 冀 来 支 何 谷 物 的 进口 费用 。 不 过 ,在 希腊 城邦 中 只 有 阿 提 卡 的 葡萄 园 严 重 侵占 了 
玉米 用 地 ,其 他 希腊 城邦 的 玉米 用 地 几乎 是 恒定 不 变 的 ,其 葡萄 园 向 森林 和 灌木 从 生 的 山坡 扩展 。 

厕 腊 殖民 地 的 开拓 和 希腊 葡萄 酒 的 流传 不 断 地 进行 着 。 因 此 , 约 公元 前 600 年 , 马 塞 利 亚 


p 事实 上 , 亚 俄 尼 索 斯 是 分 别 由 来 自 色 雷 斯 和 小 亚细亚 的 两 个 神 蛙 人 台 而 成 的 ,只 是 后 来 才 成 为 酒 神 ， 
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34 第 4 章 食物 和 饮料 
( 马赛) 建立 后 不 久 ,和 希腊 殖民 者 开始 向 高 卢 的 凯 尔 特 人 部 落 出 口 葡 萄 酒 。 在 广阔 地 域内 发 现 了 
他 们 青铜 时 代 和 早期 铁器 时 代 的 酒 器 (两 耳 细 倾 的 李 圆 土 后 ) 和 有 了 噬 状 嘴 的 青 钢 酒 需 。 这 表明 禹 
(130) iz e iWnpm Bru ud e f s3pqsp gr. "54 E wf d ^Db83s 
酒 , 贮 酒 HAE] TER Ie 5 IB asd e xu. T Sem pd sx TEE d Tras CE 407 T) Ice 
证 地 影响 着 “蛮族 "艺术 ,以 至 古语 云 : “应 将 拉登 E TE VH I T Si TAL E BT 

到 公元 前 15 tthe ae. A B n qu SOT AS DM fe. ER My E S E SEC UE IS E AEG 自己 标志 
的 密封 酒 坛 销 往 海 外 。 北 爱 芭 海地 区 的 陕 索 斯 岛 还 存在 — 商贸 规则 ,禁止 在 5 月 和 6 月 
C131) 的 收获 季节 前 出 售 和 谷物 。 葡 萄 酒 只 能 装 在 密封 的 酒 缸 里 卖 , 上 且 不 允许 萨 索 期 的 船 在 希腊 大 陆 的 


- 些 港 口 间 运 送 外 国 和 葡萄酒。 由 于 埃及 当地 的 葡 蜀 BUE: agi 成 功 , 和 希腊 葡萄 酒 在 埃及 极 受 欢 
3p. Hed dg n bM Ig S CEPI SS vedi te Hr A 





图 399 酒 神 狂 俄 尼 索 斯 的 旅行 .。 Had fo ux — PR icd. fct — OK Bu OE E EXER] 8E EE X SA SE 
WESCE bt PFA a Re qup gam tr. BRA zum 500 Ei Hel He E B. 


据 称 ,亚历山大 大 帝 (Alexander the Great) 服 希 腊 之 后 ,希腊 文明 的 扩展 (我 们 称 之 为 硕 
腊 化 ) 取 决 于 葡萄 栽培 的 sog 中 国 的 将 军 张 赛 (Chang Ch ien) 在 出 使 西方 的 下 中 ,于 公元 
前 128 年 在 巴克 特 里 亚 待 了 一 年 时 间 ,记载 了 un: EdfETURTTHEJ3 BE IERI. 事实 上 这 也 
ree PP E] E 06) ase 355 E] FE Y LB A 9 p RP Y Er In rn lt d 5t 2x Bb 


当 亚 历 山 太 的 后 继 者 将 将 大 片 新 领土 出 产 的 葡萄 酒 倾 销 到 他 们 固有 的 市 场 jhe A yr Hs AY iF 
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多 新 兴 的 布 有 简化 城市 时 ,他 们 也 逐步 损害 了 希腊 葡萄 酒 的 出 口 贸 易 ， 很 多 外 国 地 区 开始 自己 配 
造 艾 萄 酒 。 重 要 的 黑海 市 场 就 是 如 此 ,不 过 他 们 还 是 会 从 希腊 进口 好 酒 。 此 外 , 亚 得 里 亚 海 沿 岩 
有 利 可 图 的 市 场 被 西西 里 的 专制 君主 犹 奥 尼 西 奥 斯 (Dionysius) 所 分 割 。 他 开始 让 当地 产 的 酒 
充 太 市场。 尽管 大 量 的 酒 仍 海运 到 东方 和 意大利 ,但 只 有 优质 酒 有 望 维持 希腊 的 贸易 。 

随 者 公元 前 146 年 古 加 马 人 统治 的 开始 ,希腊 的 葡萄 酒 贸易 逐渐 衰退 ; 仅 有 几 个 小 岛 继续 出 
H ,但 供出 口 的 葡 菊 种 植 和 酿酒 已 从 希腊 大 地 上 消失 ， 

(b) 希腊 人 的 葡萄 种 植 和 酿酒 技术 我 们 没有 关于 早期 希腊 葡萄 栽培 的 文献 。 因 此 只 能 推 
测 它 是 由 葡萄 种 植 及 酿酒 者 的 经 验 和 植物 学 家 对 理论 研究 的 兴趣 发 展 而 来 。 如 果 我 们 查阅 第 一 
得 关于 葡萄 种 植 和 酿酒 的 文章 , 即 亚 里 士 儿 德 (Aristotle) 的 一 个 学 生 埃 雷 苏 斯 的 泰 奥 弗 拉 斯 托 
(Theophrastus of Eresus, 约 公元 前 371 一 前 287) 所 写 ,这 个 猜测 似乎 就 能 很 好 地 成 立 。 他 的 
关于 答 欧 和 和 葡萄 栽培 的 评论 将 实践 和 理论 相 结合 , 并 包含 了 很 多 第 一 手 的 观察 资料 :1 。 

泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 认为 ,植物 从 土壤 中 获取 它们 的 生命 之 泉 , 并 通过 木 朵 汲取 。 他 从 这 一 理论 
推断 出 优质 葡萄 芯 的 插 条 生根 的 正确 方法 ,种 植 的 条 件 ,土壤 的 多 孔 性 和 湿度 以 及 插 条 的 护养 方 
法 。 他 不 同意 媒 接 植物 ,但 讨论 了 修剪 的 作用 和 方法 。 尽 管 他 的 植物 生理 学 知识 有 不 足 之 处 ,但 
他 的 见解 大 体 都 是 正确 的 , 且 如 此 多 地 与 现代 观点 一 致 ,以 至 我 们 感到 2200 年 来 葡萄 种 植 及 酿 
酒 者 的 实际 经 验 几 乎 没有 提高 。 这 也 表明 希腊 的 天才 们 已 经 将 葡萄 栽培 技术 提升 到 了 非常 高 的 
水 平 。 

希腊 的 葡萄 种 植 者 不 采用 使 葡萄 芯 像 花饰 一 样 暴 挂 在 架子 上 的 葡萄 棚 架 ,而 这 在 埃及 以 及 
后 来 意大利 的 前 萄 园 中 (了 汞 架 起 源 于 此 ,第 ] 着 ,图 185) 用 得 都 很 普遍 。 他 们 喜欢 将 葡萄 芯 平 放 
在 土壤 表面 ,除非 那里 夏天 太 潮 湿 而 需要 略 加 支撑 。 因 此 , 它 会 遭 到 老 饼 和 狐狸 的 大 量 破 坏 。 打 
种 低 矮 的 葡萄 省 钱 而 且 还 能 抵抗 夏天 的 大 风 , 但 为 防止 杂 草 蔓延 和 松 土 ,每 一 年 得 仔细 地 钢 两 到 
三 次 地 。 在 夏天 ,所 有 不 需要 的 叶子 都 得 竟 去 ,以 免 过 度 燕 发 。 有 时 ,人 们 使 用 绿肥 或 者 在 葡萄 
的 行 间 种 植 蔬 菜 。 通 常 在 葡萄 园 里 劳作 的 是 妇女 ， 

9 月 是 收获 葡萄 的 月 份 。 成 德 的 葡萄 放 在 踏板 上 。 踏 板 通常 是 胶泥 制 的 ,但 有 时 是 金 合欢 
木 制 的 。 人 们 将 其 抬 离 地 面 并 朝 通风 口 方向 斜 靠 着 。 收 集 到 的 第 一 道 葡萄 汁 , 特 别 是 因 葡 萄 自 
重 而 被 挤 压 出 的 计 , 尤 其 珍贵 ,如 果 窗 封 良好 ,贮存 很 长 时 间 也 不 会 变质 。 第 二 道 果 汁 由 压力 机 
榨取 ( 边 码 113)。 只 有 很 穷 的 人 才 喝 第 三 道 汁 , 那 是 通过 将 葡萄 渣 与 水 混和 其 至 是 加 水 者 ,然后 
和 冉 榨 取得 来 的 。 

部 分 葡萄 计 用 本 处 理 后 就 可 供 消 费 了 ,但 更 多 的 则 是 贮藏 在 酒 容 里 的 陶 制 大 发 酵 桶 里 。 在 
希腊 世界 ,这些 大 口 陶瓷 坛 (参见 第 工 卷 , 图 252A) 是 常见 的 油 . 酒 及 其 相似 物 的 贮藏 桶 。 木 桶 是 
北方 的 一 个 发 明 ,但 起 源 至 今 不 为 人 知 。 通 常 ,大 口 陶瓷 坛 里 里 外 外 涂 上 沥青 或 树脂 后 , 深 埋 到 
地 下 。 这 样 处 理 降低 了 陶瓷 的 透气 性 ,使 酒 产生 一 种 独特 而 优雅 的 风味 ,而 这 仍 是 希腊 松脂 香味 
日 葡萄 酒 的 特点 。 大 口 陶瓷 坛 非常 高 大 (高 达 10 英尺 ,口径 达 3 英尺 ), 以 至 内 战 后 ,雅典 的 住房 
广 重 短缺 时 ,很 多 市 民 都 在 它 里 面 睡觉 ,其 中 包括 哲学 家 狄 俄 古 尼 (Diogenes, 公 元 前 412? 一 前 
323)。 传 说 他 曾 住 在 -- 只 本 不 该 他 果 的 木 桶 中 . 

在 6 个 月 的 发 酵 期 中 ,要 不 断 撒 去 液体 表面 的 漂浮 物 。 第 二 年 春天 ,葡萄 酒 经 过 滤 注 人 皮囊 
或 指定 的 细 颈 土 钠 中 (图 100) 。 土 缸 的 把 手 和 塞 子 上 印 有 商标 . 原 产 地 和 酿 制 年 份 。 

酒 的 不 稳定 性 是 贸易 中 的 主要 困难 。 当 时 ,由 于 信 们 不 懂得 用 软木 做 塞 子 ,所 以 无 法 彻底 防 
止 消 在 贮存 过 程 中 发 酵 ， 因 此 ,葡萄 酒 必须 在 3 年 或 至 多 4 年 内 饮用 完 。 荷 马 描述 了 内 斯 特 
(Nestor) 畅 饮 10 年 陈酿 的 情景 ,一 位 酿酒 专家 阿 琶 纳 乌 斯 (Athenaeus, 约 公元 200 年 ) 提 到 过 16 
年 期 的 陈 酶 ,但 这 些 肯 定 是 例外 。 一 个 专家 们 关注 的 问题 是 葡萄 酒 的 酸度 。 他 们 堂 试 着 用 海水 、 
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图 100 乔 脂 和 意大利 贮存 酒 的 双 耳 细 绒 椭圆 土 钢 。 这 些 土 议 是 从 约 公元 前 200 年 在 马赛 失事 的 货 
船 里 打捞 上 来 的 。 


丛 脂 .沥青 .树脂 .白垩 粉 . 石 襄 ,. 石 灰 和 芳 草 处 理 来 加 以 纠正 。 和 希腊 诗人 有 很 多 关于 不 同类 型 葡 
萄 酒 的 话题 ,这 些 话题 也 被 很 多 作者 讨论 过 特别 是 阿 世 纳 马 斯 。 他 提 到 过 不 少 于 85 种 类 型 
Ho EUN C. 
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店 的 柜台 上 卖 。 人 们 从 来 不 喝 未 经 黎 释 的 纯 酒 ,一 般 总 要 挫 水 。 在 宴会 上 , 宣 会 主持 人 会 要 求 将 
酒 适 当 稀 释 。 据 说 一 些 酒 太 烈 , 需 稀 释 20 倍 。 

(c) 罗马 葡萄 酒 的 生产 尽管 意大利 很 多 地 方 的 土壤 很 适合 葡萄 栽培 ,而 且 确 实 很 早 就 有 
- 些 人 种植 葡萄 和 酿酒 ,但 直到 约 公 元 前 200 年 ,这 种 酿酒 技术 才 很 好 地 确立 起 来 。 据 说 在 第 二 
次 布 匿 战争 (公元 前 218 一 前 201 年 ) 期 间 , 汉 尼 拔 (Hannibal) 和 他 的 非洲 军队 用 皮 酚 姆 的 酒 洗 
Sy 3f X BE JE E. DXX EI] 8] ag pl ,罗马 人 为 此 非常 恼怒 。 这 次 战争 之 后 ,罗马 进口 小 麦 的 政策 开 
M DE E AD t FU RORA PP HE I ERAI A E I = 

多 OBIERA AH FA CPlautus.zr76 Hi 254? — Bj 1840 1A RA IA — H.R. 
Wt (RE AS TEA. RA A BIS es FE HC Theophrastus) Hl it X JE 05 4 A Mago) Pr 3& 
We AA TAT MEA JAM Soca 146 年 开始 出 现 。 精 选 的 葡萄 插 条 进口 后 , 意 
大 利 酒 便 开始 标明 其 酿 制 年 份 和 产地 .“ 欧 皮 米 乌 斯 COpimius) 当选 为 罗马 执政 官 之 年 "(公元 
前 121 年 ) 就 因为 当年 酿造 的 优质 葡萄 酒 而 闻名 于 世 。 少量 细 闫 土 缸 一 直 存 放 到 帝国 时 代 。 当 
时 ,它们 是 鉴赏 家 们 赞美 的 对 象 。 公 元 前 1 世纪 ,意大利 酒 开始 盛行 。 然 而 ;希腊 优质 葡萄 酒 仍 
十 有 目 己 的 一 席 之 地 ,并 被 恺 撒 4Caesar) 和 卢 卡 拉 斯 (Lueullus) 用 来 蒙蔽 册 马 的 平民 ,每 亩 地 的 
产量 大 约 是 880 加 仑 优质 酒 或 两 倍数 量 的 低 质量 酒 。 一 般 来 说 ,每 年 的 利润 为 投资 资本 的 18 25 LIP IG 
因此 成 为 富裕 而 股 实 的 市 民 。 每 年 国内 要 消费 超过 6.6 亿 加 仑 的 葡萄 酒 ,出 口 的 则 更 多 69 。 

当 罗 马 的 葡萄 种 植 及 酿酒 者 取代 了 希腊 人 之 后 ,他 们 并 没有 吸取 历史 的 教训 。 罗 马 人 于 公 
元 前 133 年 征服 了 西班牙 ,当时 西班牙 的 部 落 饮 的 是 蜂蜜 酒 。 然 而 , 几 代 大 以 后 ,那里 的 葡萄 栽 
培 瑟 速 上 发 展 , 以 致 西 班 才 酒 成 了 意大利 各 种 酒 有 力 的 竞争 者 。 这 种 情况 不 仅 出 现在 高 卢 .不列颠 
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和 日 耳 曼 ,甚至 出 现在 东方 J。 意 大 利 进 口 了 大 量 西 班 牙 酒 。 确 实 , 罗 马 奥 斯 蒂 亚 港 的 150 英尺 
高 的 泰 斯 塔 西 可 山上 绝 大 部 分 是 西班牙 酒 坛 的 碎片 。 

面 对 这 样 的 竞争 ,图 密 善 皇帝 (Emperor Domitian, 公元 81 一 96) 试 图 禁止 外 省 的 葡萄 栽培 ， 
其 至 命令 破坏 高 卢 和 西班牙 的 葡萄 园 "“!。 但 在 帝国 时 期 ,免税 酒 对 panem et circenses 政策 变 得 
如 此 重要 ,以致 统 治 者 因 害 人 暴民 起 义 而 不 得 不 容忍 大 量 进口 。 在 公元 3 一 4 世纪 经 济 和 政治 危 
机 期 间 ,葡萄 园 则 被 忽 议 了 。 意 大 利用 酒 交换 多 瑞 河 的 奴隶 . 牛 . 兽 皮 和 凯 尔 特 人 白银 的 日 子 已 
一 去 不 复 返 。 | 

(d) 葡萄 栽培 技术 MALAY (Varro) MA MTL CColumella) $3 xe T 18 d ATH 2 世纪 
和 公元 前 1 tz mH T Pe RR. RR ae a 27). HH T Jis B9 4E A 
和 设备 。 普 林 尼 为 这 一 技术 专门 写 了 一 本 书 ( 博 物 学 》, 维 吉尔 、 斯 特 拉 博 (Strabo) 和 另 一 些 人 对 
HHE TE, 

与 希腊 人 的 实践 ( 边 码 132) 相 反 的 是 ,罗马 人 使 用 葡萄 棚 架 ARRE. A 
人 们 还 修整 葡萄 其 使 其 机 绕 在 树 上 ,如 械 树 或 无 花 果 树 。 在 密植 的 葡萄 园 里 ,他 们 还 普遍 使 用 带 
ARAM RM RO aT. ETRE. ORAL HANES RPAH. 
过 葡萄 核 的 颜色 可 以 判断 葡萄 的 成 熟 度 。 收 获 的 第 一 荐 葡萄 的 果 半 最 多 ,但 第 二 茬 葡萄 可 酿 出 
最 好 的 酒 ,第 三 磊 葡 萄 则 最 甜 。 在 某 些 情况 下 ,优质 葡萄 是 最 先 单独 采摘 的 。 看 来 ,如 今 在 莱茵 
河流 域 葡 萄 酒 的 标签 上 出 现 的 德 文 "spirlese”( 意 为 晚 摘 的 ) 和 德 文 "ausiese”( 意 为 精 选 的 ) 等 术 
语 确 实 有 悠久 的 历史 ， 

罗马 人 认真 调整 与 其 葡萄 相 适 应 的 发 酵 条 件 。 在 坎 帕 尼 亚 , 人 们 将 酒 坛 露天 放置 。 法 勒 纳 
斯 酒 是 坎 帕 尼 亚 的 一 种 非常 有 名 的 酒 ,最 初 的 糖 含量 很 高 >。 它 暴 露 在 日 光 和 空气 中 会 快速 并 
完全 上 发酵 ! 如 果 波 和 谷 的 葡萄 酒 也 如 此 发 酵 ,可 能 早已 变 酸 了 。 当 时 酒 贮 藏 在 精心 选 址 的 建筑 物 
中 ,因为 人 们 已 证 实 靠近 状 堆 和 不 恰当 地 靠近 树 将 有 损 酒 香 。 

从 5 月 到 7 月 ,于 燥 的 北 风 刊 起 时 ,打开 发 醇 饶 ,将 酒 倒 人 细 颈 酒 拭 (容量 26 升 )。 为 防止 酒 
在 玉 : 藏 期 间 进一步 发 醇 , 应 将 这 个 阶段 的 酒 过 让 后 加 热 . 这 一 最 后 处 理 的 效果 取决 于 温 诬 。 如 
果 能 有 效 地 控制 温度 ,将 加 速 发 酵 , 并 使 其 进行 到 底 ,然后 用 与 巴 氏 灭 菌 法 类 似 的 方法 对 酒 进 行 
KEE, 一些 酒 可 简单 地 暴露 在 阳光 下 ,或 放 在 一 热 水 缸 中 进行 不 完全 蒸 发 ,尽管 这 样 做 会 降 
低 酒 精 含量 . 

其 他 处 理 方 法 包括 :用 浓缩 的 甜 味 剂 使 其 甜 化 ( 边 码 139) ,并 加 人 调味 品 , 如 树脂 .海水 . 香 
E , 花 , 或 一 些 诸 如 蛋白 ,石灰 和 石膏 之 类 的 提纯 物 。 用 于 酿 苦 艾 酒 的 苦 艾 是 从 黑海 和 阿尔 卑 斯 
山区 进口 的 。 精 饮酒 一 一 知 不 蒸馏 几乎 不 可 称 之 为 烈 酒 一 一 是 由 甜 味 剂 、 香 草 和 浆果 制 成 的 
坛子 上 的 标 鉴 包括 如 酿 制 期 .葡萄 园 , 装 坛 日 期 .纯度 .颜色 .葡萄 类 型 .生产 者 和 酒 窗 的 名 称 , 以 
及 酒 坛 的 编号 等 信息 。 | 

酒 坛 的 粘土 塞 子 了 用 沥青 .树脂 或 石膏 密封 。 有 时 , 酒 坛 本 身 也 需 涂 上 一 层 油 来 隔绝 空气 ， 
运输 时 用 稻草 编织 的 辩 状 物 保 护 的 酒 坛 可 能 就 是 意大利 长 颈 瓶 (意大利 红 勤 地 酒 撼 ) 的 前 身 ( 图 
101)。 优 质 酒 偶尔 装 在 玻璃 器 血 中 出 售 。 

木 制 酒 桶 是 北方 人 献 给 罗马 社会 的 一 份 礼物 ,尽管 它 已 为 古 埃 及 人 所 知晓 (第 工 卷 ,图 











See s 


DO WORD ey A A a) ESRC Hert Fordshire Boxmoor) — E 8 5 A i) g SE 
附近 发 现 . 

名” 普 林 尼 称 这 是 唯一 一 点 就 着 的 酒 。 酒精 浓度 达到 一 定 程度 后 ,发酵 就 不 再 继续 进行 ， 

mo 软木 塞 在 当时 偶尔 使 用 ， 
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500) 。 它 的 制造 可 奶 湖 到 欧洲 晚期 青 钢 时 代 的 瑞士 。 铁 器 的 使 用 极 大 提高 了 籍 桶 的 效率 。 用 暗 
RERE HE H EUR AJE ,并 用 铁 籍 加 固 的 优质 桶 ,在 我 们 的 纪元 开始 时 向 南光 透 ( 边 码 100)。 斯 特 拉 
博 ( 约 公元 21 年 ) 是 第 一 次 提 到 这 些 “ 木 制 酒 桶 "的 人 ,他 说 凯 尔 特 人 是 优秀 的 夭 桶 区 , ”因为 他 们 
的 酒 桶 比 房子 还 大 ! 而 且 他 们 用 优质 访 青 去 涂抹 这 些 酒 桶 (的 锋 辽 )。”“ 不久, 这 种 桶 便 在 意 大 
HE CAL 102, 图 版 3B). m Ae eS sz yu FE Np a (Emperor Maximus) 用 它们 在 阿 奎 革 亚 附近 
建 了 一 座 桥 。 

技术 的 进步 使 罗马 酒 比 希腊 酒 的 贮藏 期 长 得 多 。 尽 管 酒 酿 陈 一 般 要 3 一 4 年 时 间 ,但 某 些 酒 
的 陈 化 期 可 达到 或 超过 10 一 15 年 。 

(e) 葡萄 在 欧洲 的 传播 ”罗马 人 的 入 侵 使 高 卢 从 一 个 喝 啤 酒 的 国度 转变 成 为 一 个 爱好 葡萄 
酒 的 传统 区 域 。 罗 马 人 曾 促 使 里 昂 以 南 的 高 卢 地 区 , 即 纳 博 讷 斯 省 生产 二 等 葡萄 酒 。 在 贸易 中 
心里 时 ,实力 强大 的 葡萄 酒 批发 商 及 其 盟友 船长 们 操纵 了 与 法 兰 西 北部 和 日 耳 曼 的 进出 口 贸 易 。 
里 昂 的 总 落 是 从 公元 197 年 开始 的 ,当时 它 遭 到 了 塞 维 鲁 皇 帝 (Emperor Septimius Severus) 的 
动 扩 。 与 此 同时 ,高 卢 全 境 开 始 用 更 科学 的 团 马 方法 生产 更 优质 的 酒 。 在 公元 3 世纪 ,据说 勃 民 
第 的 博 恩 红 葡 看 酒 “ 有 悠久 的 历史 ”, 然 而 波尔多 和 摩 泽 尔 的 酒 确 实 比 公元 4 世纪 还 要 早 几 个 世 
纪 。 忆 搬 的 罗马 军团 将 葡 列 栽培 技术 带 到 了 莱茵 河流 域 ( 图 103) 。 

罗马 帝国 的 灭亡 和 日 耳 曙 部落 ,亚洲 部 落 .穆斯林 军队 ,北欧 海盗 的 人 侵 , 阻 碍 了 葡萄 栽培 的 
发 展 。 葡 萄 种 植 在 英格兰 南部 ,法兰西 北部 .斯 瓦 比 亚 和 巴伐利亚 东部 几乎 消失 殖 尽 。 所 有 这 些 
地 区 在 罗马 时 代 都 是 种 植 葡 罗 的 。 中 世纪 的 葡萄 栽培 仅 是 古代 技术 的 缓慢 的 重新 发 现 。 在 很 多 
地 方 ,基督 教徒 有 助 于 葡萄 网 的 幸存 ,因为 每 一 个 教区 都 试图 生产 其 仪式 用 酒 。 西 班 牙 ,法兰西 
和 日 耳 曼 部 分 地 区 的 教徒 在 版 依 基 督 教 前 都 喝 起 了 了 葡萄酒, 葡萄酒 的 复兴 也 得 益 于 此 。 葡 萄 酒 
也 是 药 用 和 医用 处 方 的 主要 成 分 ,因为 酒 捧 人 油 后 就 是 当时 最 好 的 有 机 溶剂 ， 





图 102 在 罗 用 河上 扼 拉 一 条 要 有 本 制 酒 桶 的 货船 。 会 元 2 世纪 
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mA RA AC dfe OR RI Pd. 不久, Un fa] 
fr HH XC CI o6 768 一 814) 和 他 的 后 继 者 那样 ,他们 
对 从 前 罗马 项 国 用 法 令 禁 止 他 们 饮用 的 葡萄 酒 产生 
浓厚 兴趣 .公元 9 世纪 ,葡萄 栽培 又 开始 在 沃 尔 
姆 斯 和 斯 佩 耶 等 地 区 繁荣 起 来 ,并 沿 着 莱茵 河 传 到 
f 3r EL EE AV . H 75 vé f E aA kR H CA 104)。 到 
1200 年 , 它 已 越过 易 北 河 传人 奥 得 河中 部 地 区 。 中 
此 纪 ,酿酒 在 英格兰 . 佛 兰 德 斯 和 比 利 牛 斯 山脉 达到 
SRK, RSA ARRAS SRE RH 
E-i aE wih. (EH ER RAS pa 
的 地 区 的 葡萄 园 得 到 了 相当 大 的 发 展 ,特别 是 在 西 
部 。 和 寺院 拥有 的 葡萄 园 远 至 莱茵 河 , 摩 泽 尔 , 香 槟 和 
巴黎 

在 法 国 和 德国 ,为 了 掩饰 二 等 酒 的 味道 ,稀薄 和 
租 劣 ,人 们 通常 专门 添加 蜂蜜 、 香 草 或 桂皮 HS HE 
亚 十 叶 或 元 要 之 奖 的 否 料 。 未 熟 的 青 葡萄 用 来 榨 酸 图 104 欧洲 的 葡萄 种 植 及 酿酒 者 。 取 自 
AIT. XX S6 HE RA ERREFE. AE 11 本 描绘 15 ipe ARBOR RY p H 
[Hr ch ER] EXC dt 2) Re AY) RE HR. EE SEE [oc LL HS He HE fd e A fe 
PERIE ERN I — oce mm] tr FE I ee d AE d 
LIT] Bii iL Te. POP pud ur 3 fg bd FH FE B8. DLE (EBD E HR RR f 

中 世纪 伟大 的 医生 LS GRUB AR E DE 2 (8 6) HET RC CArnald de Villanova.? 1235 ? 
131 D ESE HERE Rs ELE A Toe TIEFE COn Wine) 这 本 书 s 描 述 了 药酒 及 
其 作用 。1478 年 #7 oe 2E C von Hirnkofen) 在 这 本 书 上 增添 了 一 篇 用 拉丁 文 写 的 关于 葡萄 种 植 
及 泗 的 生产 和 保存 的 文章 ,并 将 全 书 译 成 德 文 ,在 埃 斯 林 根 印刷 ,很 快 成 了 一 本 畅销 书 。 与 阿 
纳 尔 德 同时 代 的 彼得 罗 (Pietro dei Crescenzi.? 1233—1320)38 过 在 意大利 和 普罗 上 旺 斯 的 观察 编 C139) 
写 了 一 本 内 容 更 广 证 的 书 。 穆 斯 林 历 史学 家 和 医生 哈 担 卜 (Ibn al-Khatib.1313 137240 是 东方 
IH A 5 — 711360 年 ) 公 开 赞 美酒 ,并 为 其 饮用 辩护 的 人 P ENEE EB AKA. 





p 酸 果 计 , 即 来 成 熟 术 果 的 果 计 ,在 当时 常用 于 享 评 
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除 酿酒 外 ,葡萄 栽培 还 与 甜 味 剂 有 关 。 当 时 很 少 有 人 知道 糖 ,而 且 它 是 一 种 进口 的 偶尔 药 用 
的 奢侈 品 。 从 葡萄 中 榨 出 的 葡萄 汁 是 当地 丰富 的 蜂蜜 替代 品 。 罗 马 人 能 将 它 保存 一 年 。 为 防止 
它 发 醇 ,罗马 人 将 浓缩 的 液体 紧 紧 密封 在 坛子 里 并 漫 入 冷水 中 。 它 可 用 脱水 法 浓缩 ,体积 减少 到 
原来 的 一 半 ,这 就 是 甜 味 剂 (Defrutum) 。 有 相当 一 部 分 葡萄 汁 是 这 样 处 理 的 ,如 同 甜 味 剂 一 样 ， 
这 些 产品 用 来 保藏 橄榄 和 其 他 食物 。 








4.7 苹果 酒 、 啤酒 和 烈 酒 


(a) 苹果 酒 和 梨子 酒 ”除了 大 玫 和 葡萄 外 ,其 他 植物 也 可 以 产 出 适 于 发 酵 的 浓缩 物 。 特 别 
是 苹果 和 梨 , 其 早期 尝试 常常 因 含 糖 量 太 低 而 失败 。 尽 管 史前 欧洲 种 植 过 野生 的 梨 和 苹果 ,但 没 
有 从 中 生产 出 相当 数量 的 酒精 饮料 。 如 Pyrus malus L 这 种 苹果 的 栽培 是 经 由 地 中 海 从 东方 传 
人 的 ,而 且 罗 马 人 知道 多 种 栽培 方法 。 

在 公元 5 世纪 前 ,严格 意义 上 的 革 果 和 梨 的 栽培 几乎 没有 开始 。 最 早出 现 的 用 野 果 酿 制 的 
华 果 酒 和 梨子 酒 似乎 是 穷人 的 饮料 。 布 列 塔 尼 的 圣 格 诺 药 (St Guénolé of Brittany ,公元 414— 
504) 为 了 日 我 惩 诚 ,而 靠 水 和 梨子 酒 为 生 , 然 而 圣 拉 焦 贡 德 (Ste Radegunde, 公 元 519—587) 和 
XEXO J£ (Ste Ségolène, 活跃 于 770 年 ) 则 限定 自己 饮用 未 经 稀释 的 梨子 酒 。 另 一 种 叫 
dépense 的 二 级 酿造 酒 ,是 由 切 成 薄片 的 芝 果 .葡萄 和 其 他 水 果 发 酵 而 成 的 。 查 里 大 帝 在 他 的 庄 
园 管 理 中 提 到 过 用 不 同 种 类 的 水 果 酿 制 发 酵 饮 料 的 酿造 师 。 

在 巴 斯 到 地 区 ,苹果 酒 酿造 业 约 在 12 世纪 时 已 成 型 。 据 称 , 更 好 的 革 果 和 梨 随 着 十 字 军 东 
征 传 到 了 西方 ,不 过 有 几 种 看 来 可 能 是 从 西班牙 传人 人 的。 诺曼底 发 展 成 为 全 果酒 酿造 业 的 中 心 ， 
而 且 这 一 产业 在 13 世纪 又 从 那里 传 到 了 英格兰 。 苹 果酒 很 快 成 为 农民 和 乡村 居民 特别 喜爱 的 
饮料 ,因为 谷物 通常 太 贵 和 太 稀 缺 ,舍不得 用 来 酿酒 。 

(b) 啤酒 。 把 大 麦 制 成 龙 芽 是 制造 啤酒 的 基本 程序 。 从 公元 前 第 三 个 千年 (第 了 卷 , 边 码 
277 一 281) 起 美 索 不 达 米 亚 就 已 开始 制 麦芽 了 。 但 作为 一 种 普通 饮料 ,啤酒 仅 传 到 希腊 化 世界 的 
克 里 特 “ 。 和 希腊 人 只 知道 啤酒 是 一 种 野 变 人 的 饮料 ,因此 很 少 饮用 它 。 然 而 一 位 罗马 历史 学 家 
塔 西 伦 (Tacitus) 的 一 段 文字 揭示 了 啤酒 对 他 来 说 是 一 种 奇怪 的 物品 :“[ 日 耳 曙 人] 饮用 一 种 大 
麦 或 小 麦 的 提取 液 , 并 且 像 葡萄 汁 一 样 ,发 酵 成 烈 酒 "1 。 罗 马 皇 帝 背 教 者 尤 里 安 (Julian the 
Apostate, 公 元 361—363 年 在 位 ) 在 第 一 次 饮 啤 酒 时 ,激动 地 写 了 一 首 讽 刺 啤 酒 有 引起 肠胃 气 胀 
倾向 的 诗 “:。 在 希腊 和 意大利 ,人 们 对 啤酒 根深 蒂 固 的 厌恶 一 直 延 续 到 19 世纪 甚至 更 晚 。 

态 一 方面 ,在 其 近东 故乡 ,啤酒 继续 广 受 欢迎 。 在 希腊 化 时 期 的 埃及 ,酿酒 商 组 成 行 会 并 为 
国家 服务 。 国 家 对 啤酒 开始 征 税 。 在 巴比伦 .人 氢 利 亚 和 巴勒斯坦 ,啤酒 贸易 也 很 兴旺 。 据 说 埃及 
鳞 诸 普 列 斯 的 炼金 术士 苏 西 莫 斯 (Zosimos, 约 公元 300 年 ) 曾 写 了 一 本 关于 酿酒 的 书 [e] 。 

乘 制 啤酒 在 中 国 公元 前 几 个 世纪 已 为 人 知晓 ,但 还 不 能 确定 近东 和 远东 文化 交流 中 是 否 包 
酒 技术 。 啤 酒 ,包括 大 麦 啤酒 和 乘 制 啤酒 的 酿造 技术 ,大 约 在 公元 650 年 从 唐 朝 传 到 吐蕃 。 
欧洲 中 世纪 的 酿酒 业 在 西方 , 凯 尔 特 人 先 于 埃及 人 知道 了 酿酒 技术 。 这 些 技术 可 能 是 由 
希腊 人 和 罗马 人 传授 的 。 古 代 作 者 很 少 有 关于 这 些 技 术 的 描述 ,除非 他 们 使 用 大 泰和 小 麦 (本 
向 )。“ 西 方 国 家 有 他 们 目 己 的 用 温和 人 水 中 的 谷物 酿 制 的 酒 类 饮料 ;在 高 卢 和 西班牙 有 很 多 种 不 
间 叫 法 的 酿酒 方法 ,尽管 其 原理 是 相同 的 。 西 班 牙 行 省 的 经 验 告 诉 我 们 ,这 些 液 体能 很 好 保 
存 "" 。 日 耳 曼 部 落 在 公元 前 1 世纪 学 会 了 酿酒 。 

凯 尔 特 人 也 发 现 了 用 于 发 酵 的 酵母 或 啤酒 酵母 的 用 途 , 因 为 普 林 尼 写 道 ,高 卢 人 和 西班牙 
人 为 酿 啤 酒 漫 泡 谷 物 时 ,将 谷物 表面 形成 的 泡沫 用 作 醇 母 , 因此 他 们 的 面包 比 别人 的 更 
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fri e ,啤酒花 芯 的 嫩 芽 是 当 作 蔬菜 来 吃 的 ,但 这 种 植物 主要 种 于 药 团 , 作 药 用 [s] 。 公 
元 822 年 , 科 尔 凡 的 男 修道 院 院 长 亚 达 纳 得 (Adalnard of Corvey) #— ERRE T. Ur. M PEE E Ee 
酒 花 的 义务 中 解放 出 来 ;可 能 这 是 文献 中 第 一 次 将 啤酒 花 和 酿酒 联系 起 来 。 

直到 中 世纪 ,啤酒 的 味道 才 大 致 与 我 们 现在 啤酒 的 味道 相似 ,因为 当时 啤酒 花 首先 是 作为 调 
味 品 和 防腐 剂 普遍 使 用 的 一 一 尽管 从 普 林 尼 那里 我 们 已 知道 啤酒 花 是 伊比 利 亚 啤酒 的 一 种 组 
分 。 从 远古 时 代 开 始 , 才 种 香草 和 有 香味 的 物质 就 被 添加 在 酒精 内 用 来 调味 和 保藏 。 引 人 啤酒 
化 是 为 了 与 其 他 几 种 物质 相 竞 争 , 如 欧 石 南 和 一 种 中 世纪 德国 叫 eruit 的 混和 物 。 这 种 混和 物 
含有 下 杨梅, 沼 渗 迷 先 香 、 野 迷 迭 在 和 欧 著 草 。 啤 酒 花 含有 树脂 、 路 酒 花 苦 昧 素 ( 它 分 解 产 生 两 种 
苦味 化 合 物 啤 酒 花 烯 和 蛇 麻 酮 ,有 调味 和 保藏 的 性 能 ) , 它 还 含有 丹 宁 ,有 助 于 澄清 啤酒 

尽管 据说 加 入 啤酒 花 的 啤酒 是 于 公元 859 一 895 年 间 在 巴伐利亚 酿造 出 的 ,但 最 早 明确 提 及 
它 的 文献 可 追 潮 到 12 世纪 神秘 主义 者 宾 吉 的 希 尔 德 加 德 (Hildegard) 的 一 段 文字 Is] 。 到 13 t 
ga Af exse. 

啤酒 花 的 栽培 扩展 到 了 日 耳 曼 北部 . 波 希 米 亚 和 佛 兰 德 斯 。 在 被 引入 400 年 后 的 14 世纪 ， 
啤酒 花 在 那些 地 方 成 为 重要 的 商品 。1304 年 ,来 自 列 日 省 和 乌 得 勒 支 省 主教 的 一 封 信 抱 急 含 啤 
酒 从 的 啤酒 “市场 亚 争 已 持续 了 三 四 十 年 "。 一 个 世纪 后 ,法 国 迪 耶 善 的 酿酒 商 从 荷兰 和 英格兰 
进口 啤酒 花 。 因 此 ,这 种 植物 必定 是 在 1400 年 前 后 传人 英格兰 的 。15 世纪 前 ,英文 文献 中 没有 
iH Ait“ hopped AAO, SA Henry VIIID) 禁 止 在 酿酒 时 使 用 啤酒 花 ,而且 禁令 一 直 保 
圭 到 其 子 爱德华 六 世 (Edward VIT) 统 治 的 晚期 (1547 一 1553 年 )。 据 说 , 含 路 酒 花 的 啤酒 到 1500 
年 才 赢 得 了 统治 地 位 ,当时 啤酒 花 的 栽培 主要 以 德国 西部 为 中 心 。 

(c) AmE ” 含 蒸 馅 酒精 的 饮料 的 生产 与 作为 一 种 化 学 操作 的 蒸馏 的 发 展 紧密 相关 。 
然而 ,酒精 的 蒸 馅 所 需 的 提纯 仪器 要 比 公元 1 世纪 亚历山大 城 的 炼金 术士 使 用 的 更 为 精良 (第 
21 章 )。 燕 馏 液 必 须 用 空气 或 水 冷却 ,并 且 必 须 合理 设计 好 下 一 个 步骤 。 在 古代 ,生石灰 作为 一 
种 脱水 剂 与 其 他 成 分 一 起 使 用 ,如 食盐 ,硫磺 和 酒 石 一 一 它们 的 作用 不 是 很 清楚 ， 

现 有 的 资料 显示 酒精 是 大 约 在 1100 年 通过 蒸馏 发 现 的 ,有 证 据 表 明 地 点 在 意大利 。 意 大 利 
防 茜 诺 医学 院 是 最 重要 的 化 学 中 心 。 会 酒精 的 量 足以 燃烧 的 那 部 分 通常 称 为 火 水 ,高 度 浓缩 的 
酒精 通常 被 定 为 烈 酒 , 有 时 按 纯 度 分 类 ， 

从 12 世纪 起 ,炼金 术士 频繁 地 提 及 酒精 及 其 提纯 物 C*]。 据 一 位 可 能 名 叫 卢 尔 (Ram6n 
Lull g Pi f| (Raymond Lully, 约 ? 1235 一 1315) 的 不 知名 的 人 记载 ,用 生石灰 将 酒精 燕 人 久 三 次 ， 
能 产 出 一 种 我 们 叫 无 水 酒精 的 液体 …。 阿 纳 尔 德 的 维 拉 诺 瓦 给 出 了 一 种 用 香料 和 香草 燕 饮 酒 
制 取 甜 酒 的 配方 ””。 到 15 世纪 ,酒精 作为 一 种 可 溶解 香草 香料 菁华 的 物质 已 广为人知 。 

最 初 由 药剂 师 掌 管 这 种 蒸 偏 甜 酒 的 生产 .到 14 世纪 ,药剂 师 与 当地 政府 或 大 学 密切 联系 ， 
从 那 时 起 他 们 逐步 获得 了 私人 商店 和 实验 室 。 当 时 ,数量 不 断 增 加 的 葡 欧 酒 生产 商 和 小 店主 也 
开始 生产 这 种 饮料 ,尽管 16 世纪 末 药 剂 师 和 修道 院 一 一 它 也 专门 生产 含有 香草 和 香料 的 药 
物 一 一 是 甜 酒 和 香料 ,药品 等 酒精 提取 物 的 主要 生产 者 (图 105)。 很 名 修道院 的 药 团 是 诸如 察 
吐 士 酒 和 本 尼 迪 殉 特 甜 酒 的 发 源 地 ， 

医生 为 与 可 怕 的 黑 死 病 (1348 一 1352 年 ) 和 后 来 几 次 爆发 性 的 瘟疫 作 斗 争 , 开 出 了 烈性 酒 这 
个 药方 一 一 它 至 少 给 人 以 温暖 和 自信 的 感觉 。 受 此 促进 , 杜 松子 酒 (与 杜 松 的 浆果 一 起 蒸 铭 ) 和 
甜 酒 不 久 便 成 为 啤酒 和 葡萄 酒 重要 的 竞争 对 于 。 意 大 利 人 喜爱 的 蒸馏 饮料 是 葡萄 干 韦 酒 , 它 是 


由 X8] 1440 E, Zr WE BHTETE BL CPromprorium Parvulorum)« “hoppe” 被 描述 为 “sede for beyre", 
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图 105 1500 年 的 植物 园 APRS EH SARA, FUA. 308 25 TO 2E 6 a5 (9 [8] E TE. i63 
TE FA EH SS AU H3EIBDR.I HB EB Ae m Bg oe EE AR C Liber de arte distillandi) 1512 m. 


Rb ph I fed TRES D Ae aS b B dE E EHE HER LONE A OR EP RAMA E 1332 
年 由 药剂 师 和 蒸馏 师 从 意大利 传 入 巴黎 ,并 从 法 国 传 遍 整 个 欧洲 。 起 初 ,人 们 极力 糖化 葡萄 酒 的 
酒精 蒸 鸟 液 和 浸 汗 的 叶子 .香草 及 香料 ,但 后 来 出 现 了 降低 甜 酒 的 甜 度 和 黏 性 的 趋势 . 

[E ix E A a A Bh Cfap ^ 18 brandewijn. GE. BU p eRe) fi $1 T 13: EU (8 
Hj. $4 14 世纪 末 , 它 已 遍及 整个 欧洲 。 当 然 , 从 1360 年 起 ,当权 者 们 觉得 有 必要 在 乡村 和 城镇 
采取 强 有 力 的 措施 来 对 付 “ 荷 兰 烈 酒 魔鬼 "(当时 的 德国 文件 有 Schnapsteu fel 的 字样 )。 针 对 柄 
酒 .不 守 秩 序 行为 日 益 严 格 的 管理 以 及 对 酒精 的 重税 ,刺激 了 而 不 是 抑制 了 消费 。 这 种 治安 监管 
n[;B BE | 13 世纪 ， 

早期 的 酒精 是 从 葡萄 酒 中 生产 而 来 的 。14 世纪 ,人 们 首先 开始 党 试 从 发 酵 的 和 谷物 中 生产 酒 
Hr. SAE ARE DR D E41] HE I 18 OM OMS. Ae 
切 录 属于 酿酒 厂 MASA UBI £3. MAWI- H 3E38^E rz BEA E Eras EEC ,就 
开始 独立 了 。 尽 管 一 些 斯 堪 的 纳 维 亚 国 家 试图 禁止 大 麦 酒 精 的 生产 ,但 他 们 没 能 成 功 抑制 喜爱 


这 一 口味 的 人 群 增 长 ,因为 这 种 酒 比 较 便 宜 。 酒 精 被 医生 和 药剂 师 用 于 医疗 ;这 增加 了 对 当局 的 


E ,他 们 的 法 律 极 太 地 被 人 们 漠视 。 纽 伦 堡 的 一 个 城镇 的 法 令 (1496 年 ) 写 道 : “由 于 本 镇 明显 
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有 很 多 人 滥 饮 烈 酒 ,镇 议会 郑重 警告 并 强调 从 今 往 后 ,在 星期 天 或 其 他 政府 节假日 不 得 在 房间 、 
货 摊 ,商店 或 市 场 内 存放 烈 酒 , 甚 至 在 本 镇 的 街道 上 也 不 得 用 现金 出 售 或 消费 。” 

对 世人 提出 警告 或 许 是 明智 的 ,同一 城镇 的 一 个 外 科 医 师 也 这 样 做 了 。 约 1493 年 他 在 一 本 
小 册子 上 与 道 : 由 于 目前 几乎 人 人 习惯 了 喝 烈 酒 …… 他 应 当 记 住 自己 能 走 多 远 并 知道 作为 一 个 
Hi Em E. 
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5.1 生 皮 的 处 理 


人 类 开始 使 用 毛皮 的 时 间 可 以 追溯 到 旧 石 器 时 代 ( 图 106) ,但 是 何 时 、 何 地 ,以 及 如 何 把 从 
硬 的 、 易 腐烂 的 生 皮 制 成 柔 宦 的、 几乎 不 腐烂 的 皮革 却 不 得 而 知 。 可 能 第 一 步 就 是 把 还 带 有 油脂 
RIAR BP LBRO IKE. BR Ai In OR .水 牛皮 之 类 的 制作 工序 的 基础 。 早 
期 要 完成 的 另 一 项 工作 是 拔 毛 。 如 果 生 皮 已 经 开始 腐烂 ,那么 附着 毛发 的 外 层 皮 肤 或 表皮 就 会 
开始 从 生 皮 或 真皮 上 松 开 , 在 真皮 受 损伤 之 前 要 把 它 刮 净 。 人 们 当然 知道 ,湿热 会 加 速 腐 料 ,在 
这 方面 北极 地 区 的 人 也 效仿 下 面 的 做 法 , 即 给 皮 张 涂 上 油脂 , 抹 上 唾液 ,然后 拿 来 当 枕头 用 。 处 


AFERAT — BRAS ELS Jr iA BOUE LT I RE .潮湿 的 地 方 使 其 发 酵 脱毛 。 
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具 ,表明 当时 和 曾 使 用 过 这 种 工具 。 其 中 一 些 工 具 是 
弧 形 的 ,使 人 联想 到 刊 皮 时 皮 张 有 是 覆 在 树干 上 的 ， 
这 类 似 于 晚 些 时 候 制 革 工 人 用 的 圆 本 。 如 此 看 来 ， 
这 种 远古 骨 制 工具 的 样式 传承 至 今 , 古 代 和 现代 的 
皮 张 脱毛 刊 刀 都 同样 是 弧 形 的 (图 107)。 已 经 发 现 
了 许多 种 石 制 的 刊 刀 ,从 最 原始 的 类 型 到 奥 瑞 纳 文 
化 时 期 的 “平面 刊 刀 "(图 108) ,但 有 些 刮刀 可 能 是 
用 来 清除 脂肪 或 脑 髓 的 ,或 用 来 像 处 理 海豹 皮 那 样 
挤 出 剩余 的 油 。 在 古 埃 及 坟墓 中 发 现 的 皮革 制品 
EA m BE AF 

在 干燥 的 环境 下 ,未 经 处 理 的 生 皮 和 原料 皮 不 
容易 六 烂 ,所 以 在 适宜 的 气候 下 这 么 做 常常 是 很 有 
效 的 ,然而 人 们 却 发 现 仅 有 少量 古 埃及 生 皮 物品 是 
完整 无 缺 的 。 其 中 有 一 只 第 十 二 王朝 (?) 的 被 塑造 
成 定形 的 容器 ,上 面 留 有 用 来 悬挂 的 孔洞 ;还 有 一 
IU UU sx UE (ZS IC A 1250 E), 5548 F 39 d ^E Hz CIR 
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容 普 。 在 塔 西 文化 时 期 称 斯 塔 杰 德 的 盘 状 坟墓 中 (可 能 早 在 公元 前 4000 年 ) ,发 现 了 各 种 形状 的 
粘土 ,人 们 猜想 生 上 反馈 就 是 蒙 在 这 上 面 制 成 的 。 迄 今 没 有 证 据 表明 埃及 曾经 使 用 过 这 种 方法 , 然 
而 外 丹 撒哈拉, 阿 比 西 尼 亚 ,. 印 度 , 以 及 东方 的 一 些 其 他 国家 仍 在 使 用 这 种 方法 。 这 样 制作 的 皮 


单 制品 在 干燥 条 件 下 极其 坚硬 (图 121) 。 





图 106 皮革 ee A ae”. 出自 旧 石 器 
时 代 前 期 ,西班牙 特 鲁 埃 和 尔 和 马 萨 药 昂 附 近 
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纤维 状 皮 层 也 称 真 皮 , 是 兽 皮 或 毛皮 了 的 中 间 
屋 , 制 革 工 人 必须 把 它 制 成 皮革 才能 保存 。 它 由 又 
长 又 细 的 胶原 纤维 构成 ,20 一 50 根 胶 原 纤 维 集 育成 
束 形成 皮 纤维 。 这 些 皮 纤维 之 间 由 错 综 分 布 的 网 状 
组 织 维系 成 纤维 东 ( 图 版 4)。 由 此 看 来 ,真皮 是 兼 具 
斗 性 和 强度 的 结构 复杂 的 组 织 。 真 皮 上 面 是 表皮 ， 
表皮 上 长 有 毛 和 绒毛 , 制 革 时 必须 先 去 除 表皮 。 真 
皮下 面 的 皮下 组 织 , 脂 肪 和 肌肉 也 必须 去 掉 。 人 们 
猜测 制 革 工 人 已 经 掌握 了 该 留 下 哪些 部 位 ,该 去 掉 
哪些 部 位 的 方法 ,并 且 这 种 方法 流传 了 很 长 时 间 。 
在 古代 ,屠杀 动物 后 可 以 马上 把 生 皮 和 原料 皮 制 成 
皮革 , 生 皮 交 易 很 快 发 展 起 来 。 

把 易 腐 烂 的 生 皮 制 成 真正 的 皮革 需 用 靶 剂 彻底 
渗 人 皮 张 ,最 早 的 莱 剂 就 是 油脂 。 处 理 方法 是 ,把 皮 
张 在 地 上 展开 ,用 骨 制 或 嫌 石 制 的 钝 工具 或 刮刀 将 


EH) PRR TE K EE 111)。 荷 马 (Homer) 描 写 过 生 皮 靶 制 的 情形 , 几 个 男人 搜 起 毛皮 的 边 角 ， 
然后 用 力 朝 各 个 方 回 拉 。 现 代 制 革 工 人 则 把 生 皮 堆积 起 来 ,熟练 地 把 防水 油 ( 鳞 鱼肝油 和 动物 
脂 ) 涂 抹 到 上 应 革 的 两 侧 。 当 生 皮 和 完全 被 浸透 时 ,把 它们 逐一 捧 放 在 长 樟 子 上 ,用 石 制 的 或 玻璃 制 
的 印 刊 子 腰 平 皱 折 并 去 除 多 余 的 防水 油 , 使 其 表面 光滑 。 
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持 时 间 更 长 的 柔软 皮革 ， 

人 们 较 早 就 知道 盐 可 以 做 防腐 剂 (第 ] 卷 , 边 码 256), 无 疑 曾 
将 盐 用 于 兽 皮 和 和 毛皮。 使 用 盐 腌 或 晾晒 这 些 古老 的 方法 可 以 控 
制 或 延缓 生 皮 腐烂 ,今天 人 们 则 使 用 各 种 防腐 剂 ， 

明 砚 的 使 用 也 较 早 ( 边 码 367 起 和 第 | 卷 , 边 码 262)。 用 明 
矶 区 制 生 皮 称 作 硝 制 ,可 制 得 一 种 白色 的 硬 质 皮革 ,把 它 放 在 弯 
曲 的 钝 缘 上 磨擦 可 使 之 软化 ,埃及 古 莫 中 的 给 画 曾 对 此 进行 过 描 图 110 Hr H.HIBIESRT 
绘 (图 111)。 钱 制皮 革 在 古代 和 中 世纪 的 时 候 曾 广 为 流 传 。 现 在 。 朝 前 的 努 比 亚 人 的 幕 穴 。 比 
已 经 复原 了 许多 来 自古 埃及 王朝 甚至 更 早期 的 莱 制 皮革 物品 。 Wo 
埃及 最 早 的 凉鞋 (图 112) 是 白色 的 ,但 是 较 晚期 的 凉鞋 和 其 他 物品 则 是 黄色 ,绿色 和 更 为 罕见 的 
蓝 色 , 据 推测 是 用 明 矶 苏 制 的 ， 

已 经 证 实 , 亚 述 . 巴 比 伦 . 腓 尼 基 和 印度 使 用 县 制皮 革 都 较 早 。 和 希腊 人 用 它 做 鞋 面 。 罗 马 人 
称 它 为 精制 软 革 ,用 于 很 多 方面 。 恺 撤 (Caesar) 提 起 过 ,高 卢 轨 的 威尼斯 人 的 帆 是 用 精制 软 革 制 
成 的 。 汉 堡 附近 施 塔 德 出 土 的 新 石器 时 代 的 刀 稍 是 用 绵羊 皮革 制 成 的 ,通过 分 析 皮 革 的 内 层 了 
解 到 ,当时 已 经 使 用 了 黑 制 法 。 另 有 迹象 表明 ,该 地 区 在 使 用 金属 之 前 就 已 知道 了 这 种 方法 (图 
119), 

公元 8 世纪 ,西班牙 在 被 摩尔 人 征服 之 后 , 曾 出 现 了 一 项 重要 的 发 明 , 即 科 尔 多 瓦 皮革 (*“ 科 
尔 多 瓦 皮 ”) 。 外 来 技艺 和 本 土 技艺 相 揉 合 ,制造 出 了 具有 独特 性 状 的 高 品质 皮革 ,并 因此 而 痊 满 
欧洲 。 科 和 尔 多 瓦 皮革 的 原料 取 自 摩 弗 伦 羊 皮 。 这 种 粗毛 羊 “ 角 长 得 像 公 山 羊 ,毛皮 则 像 雄 鹿 ”, 现 
在 仅 幸存 于 科 西 嘉 岛 和 撒 丁 岛 。 除 此 之 外 ,那儿 还 有 几 种 “西班牙 皮革 ”, 是 用 不 同方 法 预 处 理 
的 ,其 中 包括 浔 叶 获 制 和 明 矶 硝 制 。 还 有 一 种 皮革 经 过 镀 银 或 镀金 处 理 ,再 进行 压 纹 ,但 最 获 好 
评 的 是 一 种 夺目 的 猩 红 色 皮革 , 据 信和 是 先 用 明 矶 硝 制 ,然后 用 胭脂 染色 制 得 的 ( 边 码 366, 第 I 
卷 , 边 码 245). 

后 来 ,制作 西班牙 皮革 的 秘方 被 泄露 , 它 的 加 工 方法 从 其 发 源 地 传 遍 了 全 欧洲 。 起初 , 科 尔 
多 瓦 皮革 被 制 成 各 种 各 样 的 器 友 ,但 到 了 中 忆 纪 早期 , 皮 制 鞋 类 在 贸易 中 占有 了 很 大 的 比重 。 科 
尔 多 瓦 皮革 慢 慢 地 不 大 用 于 制造 其 他 物品 而 专门 用 于 制 鞋 。 从 挪威 和 丹麦 进口 的 山羊 皮 主要 用 
于 制造 西班牙 皮革 。 它 一 直 用 到 了 18 世纪 ,但 是 自 那 时 以 后 它 的 性 质 发 生 了 改变 。 虽然 西班牙 
皮革 主要 仍然 是 用 山羊 皮 制 的 ,但 是 现在 仅 用 漆 叶 硝 制 ,用 油 磨 光 。 








图 111 埃及 皮革 工人 。( 从 堪 至 志 ) 在 灸 中 整理 豹 皮 ; 用 半月 形 刀 脱毛 ; 磨 光 毛 皮 ; 在 " 木 架 "上 将 皮 
jK BEJE MSO LS PER ARR. HARROP Aca 1450 4. 
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池塘 中 而 偶然 发 现 的 ,也 有 可 能 是 因为 尝试 用 蔬菜 汁 给 生 皮 染色 
而 发 现 的 。 实 际 上 ,在 15 世纪 从 地 中 海 东部 地 区 引入 漆 树 以 前 ， 
标 树 皮 和 栎 树 虫 惠 一 直 是 西部 地 区 苏 酸 的 唯一 来 源 。 巴比伦 和 赫 
梯 的 碑 铭 曾 提 到 过 栎 树林 ,栽培 它 大 概 是 为 了 做 莱 皮 原料 . 

十 埃及 和 中 东 地 区 的 莱 皮 工人 一 直 在 使 用 栎 树 虫 惠 , 它 是 昆 
虫 把 卵 产 在 标 树 墩 里 形成 的 。 这 种 球形 突起 或 虫 瘦 中 靶 酸 的 百 分 
含量 比 栎 树 皮 更 高 。 普 林 尼 (Pliny, 卒 于 公元 79 5go de Ba sp sd 

= " Ba] 88 Hir f 5 £6 pu] E e RE”, E RE TEC E al, E ha E 
图 112 在 巴 拉 比 西 发 现 的 的 出 口 商 品 。 在 埃及 , 金 合欢 树 的 芋 果 也 是 罗马 时 期 的 攻 革 原料 ， 
HERE. 公元 前 第 二 个 它 很 像 坚 硬 的 石榴 皮 , 有 时 也 称 它 为 皮革 苹果 . 另外 , 普 林 尼 还 
F5. 说 漆 树 是 “ 制 革 工 人 的 植物 ”9 ,显然 巴比伦 人 都 知道 它 。 

有 时 把 两 种 或 多 种 不 同 的 方法 结合 起 来 。 埃 及 的 一 些 碑 铬 和 
绘画 中 记载 着 ,把 用 明 矶 和 油脂 莱 皮 的 方法 结合 起 来 很 适合 处 理 制 鞋 的 皮革 。 巴比伦 人 的 秘方 
了 岂可 以 认为 是 一 种 杂交 的 葡 皮 法 :“ 用 黄色 山羊 的 奶 和 面粉 涂 在 小 山羊 毛皮 上 ,然后 再 涂 上 纯 油 
脂 …… 在 压榨 出 的 葡萄 汁 里 稀释 明 矶 ,然后 把 表面 填 满 赫 梯 人 种 的 树 瘦 坚 果 [ 大 概 是 液体 形 
BO") 。 为 了 得 到 优质 皮革 ,仍然 在 使 用 诸如 油 类 .油脂 .蛋黄 ,面粉 等 润滑 剂 。 今 天 在 巴格达 ， 
毛皮 先 涂 上 明 矶 ,然后 用 树 瘦 坚 果 和 脂肪 进行 处 理 。 

制作 皮革 的 第 一 步 是 洗 净 毛皮 ,通过 浸泡 使 它们 软化 。 早 期 发 明 的 某 种 “支架 "需要 连续 地 
用 力 手打 毛皮 ,因而 经 常会 损伤 毛皮 (图 113)。 腐 烂 使 表皮 变 得 松 朴 ,这 样 ,表皮 会 连同 毛发 一 
起 被 刊 掉 。 让 生 皮 潮湿 会 使 细菌 活跃 起 来 ,因而 很 容易 把 表皮 去 掉 , 这 也 是 早期 的 一 个 发 现 。 用 
石灰 朴 松 毛皮 的 发 明 时 间 和 原因 并 不 清楚 ,但 显然 中 世纪 时 已 在 使 用 。 五 灰 另 一 个 重要 作用 是 
能 使 毛皮 膨 松 ,从 而 便于 毛皮 上 抹 的 羔 皮 材料 瘤 人 。 用 石灰 处 理 时 ,毛皮 要 经 过 一 系列 由 熟 石灰 
制 得 的 液体 的 浸泡 ,经 过 这 样 的 事先 处 理 ,毛皮 变 得 有 柔性 了 。 

为 了 刮 掉 表 皮 和 皮毛 ,需要 把 它 覆 在 圆 木 (一 段 
树干 ) 上 ,使 用 一 种 止 弧 形 钝 口 工具 ,这 是 一 种 古代 很 
有 名 的 工具 (图 107 .图 114)。 用 类 似 的 方法 还 可 以 
刮 掉 附 在 皮 张 上 的 肌肉 ,但 要 改 用 锋利 的 凹 弧 形 刊 
刀 。 为 了 把 皮毛 或 皮 张 光 面 残存 的 毛 、 外 皮 和 其 他 杂 
物 碎 悄 除 干净 ,也 要 把 皮 张 覆 在 圆 木 上 ,用 四 弧 形 鲁 
一 一 一 MERE TR TEE IM E Rz E Rok. (8 HE URP EDGE Ez Pe 
图 113 18 [rz idi EE HE A x UR. HA 的 工艺 可 以 制 得 更 好 .更 完美 的 皮草 . 
LO 迄今 为 止 ,所 有 的 兽 皮 和 毛皮 都 依照 大 致 相同 的 
Reti. A 方法 进行 处 理 。 然 而 ,由 于 某 种 原因 ,衣服 ,袋子 和 钱 
包 之 类 的 皮 制 品 需 要 特别 柔软 而 有 弹性 ,通常 把 毛皮 温和 家 仗 或 镶 子 的 凉 凑 中 ,或 用 温 的 狗 凑 处 
理 , 这 样 可 以 使 毛皮 软化 .富有 弹性 。 这 样 产 生 的 化 学 反应 和 细菌 的 作用 除去 了 石灰 ,溶解 掉 了 
不 必要 的 蛋白 质 ,就 只 剩 下 朴 松 的 外 皮 。 通 过 和 触摸 可 以 判断 反应 所 达到 的 程度 。 这 些 操作 完成 
后 , 便 进 行 刮 面 。 由 于 毛皮 颜色 的 品质 和 均匀 度 很 重要 KARR EMMI 
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时 ,应 注意 除 尽 石灰 和 其 他 杂质 。 

硝 制 过 的 牛皮 大 约 厚 4 一 6 毫米 。 为 了 制 得 更 
薄 的 皮革 一 一 比如 用 作 钱 箱 的 包 面 , 鞋 面 或 者 宽 口 
袋 边 ,毛皮 硝 制 过 之 后 要 把 它 摊 开 , 用 一 种 样式 古 
怪 的 古代 制 革 工 人 用 的 刀 进 行 前 刮 (图 1150. $84] 
性 钢 制 的 刀 时 磨 光 并 两 边 开 口 ,然后 用 一 种 特殊 器 
械 将 刀口 翻转 ,与 刀身 成 90"。 这 种 工具 甚至 可 以 
jE SX BEHZ LE MEET dz da. 今天 的 分 离 机 可 以 把 
生 皮 水 平分 割 出 两 层 或 更 多 层 , 每 一 层 都 可 利用 ， 
这 样 就 避免 了 刮 前 所 造成 的 浪费 。 

到 公元 11 世纪 ,有 关 皮 革 制 造 的 早期 发 明和 
实践 已 经 发 展 成 一 套 相 当 完 善 的 技术 。 从 那 时 到 
19 世纪 ,制作 皮革 的 原理 没有 任何 改变 ,只 是 在 具 
体 方 法 上 有 一 些 变 动 。 它 仍然 保留 着 三 种 基本 制 
EH : Ca) FE ili ak BE BI ih Es Cb) B^ By CHH GAL) Ak FE, 
MAR sc) Hy ah REE. eit ey “图 114 AA EME. V Cost Am- 

法 ,还 是 几 种 方法 结合 起 来 使 用 ,其 目的 都 是 保护 ”外 作 的 木版 夯 。1568 年 ， 
EPHE za RJ 6o Sn I ,因为 诺 昔 的 主要 特性 都 依赖 于 纤维 结构 是 否 保 存 完好 ,同时 这 样 做 也 可 减缓 
毛皮 中 的 蛋白 质 在 潮湿 环境 中 的 分 解 速度 。 

现代 油 莱 同 用 植物 和 矿物 处 理 方法 所 产生 的 效果 一 样 ， 经 过 化 学 作用 ， 纤 维 本 身 不 溶解 ， 

井 且 永远 没有 蒜 性 。 中 世纪 时 ， 使 用 油 或 脂肪 的 氧化 产物 来 诱发 这 种 效果 ， 由 此 制 得 的 皮革 既 
柔软 又 坚 炎 ， 因 为 这 种 典型 的 含油 皮革 最 初 是 由 欧洲 水 牛 或 野牛 的 毛皮 制 得 的 ， 它 的 表面 旦 经 
绕 状 ， 所 以 它 具 有 特有 的 浅黄 色 。 至 少 早 在 13 世纪 ， 这 种 浅黄 色 皮 革 就 用 于 制作 战 服 ，16- 
18 世纪 普 过 用 它 做 防护 外 衣 。 现 代 方 法 主要 是 把 由 绵羊 皮 分 离 出 的 薄皮 层 制 成 谭 皮 草 或 软 革 

油 屋 是 一 种 重要 的 油 氧化 法 。 有 关 它 的 历史 人 们 并 不 清楚 。 不 管 最 初 人 们 是 如 何 将 谭 皮 同 
油 靶 联系 起 来 的 一 一 麻 皮 从 来 就 不 是 一 种 普通 的 东西 , 它 很 难得 到 一 一 但 油 莱 早 就 用 于 以 油 为 
主 的 皮革 处 理 中 。 这 种 方法 可 能 是 基于 早期 用 油脂 软化 皮革 的 方法 。 早 期 的 方法 可 能 不 仅 使 皮 
Ji T AE oy E .脱水 和 产生 防水 薄膜 ,同时 某 种 程度 的 毛 化 还 可 以 起 到 一 部 分 靶 革 作用 。 

硝 制 现在 已 经 绝迹 了 ,然而 在 中 世纪 时 它 相 当 重 要 。 用 明 砚 单独 处 理会 制 得 一 种 僵硬 的 、 

“中 到 的“, 有 缺陷 的 皮革 ,为 使 这 样 的 皮革 软化 ,得 用 木 桩 撑 住 ,或 用 大 工 拉 伸 , 并 用 二 种 钝 口 较 
中 或 图 形 接 板 来 扯 打 它 (图 115)。 后 者 带 有 和 锋利 的 卷 边 ,如 同 制 革 工 人 的 刀 ( 边 码 153), 也 用 来 
前 注 毛 皮 。 大 多 数 情况 下 ,在 明 矶 中 加 入 约 相 当 其 重量 一 半 的 普通 食盐 ,这 样 形成 的 混合 溶液 可 0155 
用 以 制 得 优质 皮革 ,但 它 仍 缺 少 某 种 性 能 。 为 此 ,人 们 摸索 出 一 些 方法 来 填补 中 空 的 皮革 并 赋 于 
其 防水 的 性 能 。 一 种 方法 是 把 皮革 浸泡 在 含有 明 矶 . 盐 、 蛋 黄 .面粉 和 油 的 面糊 状 混 合 物 的 浅 盆 
中 ,然后 用 脚 踩 。 之 后 晾 挂 几 个 星期 ,在 皮革 尚 潮 时 ,将 其 放 在 管 钮 上 踩 ( 图 115) 软 ;最 后 用 术 梳 

1593 年 ,在 一 份 批准 一 个 名 叫 达 西 (Edmund Darcy) 5 的 人 ZA RPA AER 
El" — RETE H RT SS BR | — 83 cE  — 0) 38038 18. AB, Ze A TR 
类 加 工 联系 相当 紧密 ,所 有 的 重要 皮革 都 是 用 这 两 种 方法 或 二 者 相 结 合 的 方法 处 理 的 ,人 大 们 认为 
它们 属于 硝 制 法 。 价 格 表 上 的 数字 说 明 ,白色 硝 制皮 革 是 用 绵羊 ,山羊 . 诽 .小 牛 . 马 和 狗 的 毛皮 
制 得 的 ;会 宙 的 诺 昔 是 用 野牛 ERE . 纺 羊 “上 好 的 西班牙 毛皮 ”( 可 能 是 欧洲 盘 羊 ) .海豹 . 鹿 和 


(154) 


Fr ro 
^ E 
1 E EUH 中 
z Taha i h k b ^ 25 要 [ 


$ 
ir 
it 
: : - F 
WE 
" ur | 








图 115 18 hee om. (OA da d sn RICE RI PH DE RR PER ETA) HETTAAN $9 BI 
ER MSW SEN PU LEEBEEHR PALME Se 4 1 60 IHR T d EE Be 
TEE ASR 3 EER PE SAAR, | m 5 LAN LHB:JJ]C 39 A fl i 
A) Fi Ca] p: duis r SIMA, HARKER HARSH) 


^F BN -E Rz ml 3 R3. ak Oot e fé tH BA. Bs d EL Hz YER I XC As — ER LER Hz CIS 150), 有 的 
含有 油 腊 ,有 的 没有 油膜 ,在 它 的 制 作 过 程 申 , 油 已 经 全 部 或 或 部 分 + CHE SHAG. E en 业 会 会 
vas fA m an ele Se ON Sib Em — Be Ce . a ETBSX BÓ IET rn, 

HA BH GAL A Ei Pee ie AE EA WL PE IB — rh 

fH Be ke Time ISDI AOR — Bri HB B IE. PERLE DUE HE I ox E RE 
Ub FRR A TPE. SS REAR a — HE M EE TE —À i 提取 的 , 制 取 过 程 很 慢 ,但 提取 
但 很 充分 。 对 于 制作 牛 度 革 来 说 ,没有 比 标 树 皮 更 好 的 了 。 早 年 ,特别 是 在 不 列 颠 , 栎 树 皮 供 应 
HS Ed. PRA RGA SIA Ae A a BI [EE de OM. E 4R 
lU. Be PO ARP A RE CS 151), 32 HL EE dE ER. fe 15 hee S] AS FI B 

LA Bi £5 78 4E 5i nn ETT SE RE «Je ROE Pak Paty. e S d RG 1525 , 则 要 用 到 
系列 石灰 水 ,先是 用 久 置 陈 化 的 ,最 后 改 用 新 配置 的 高 浓度 石灰 水 。 这 种 方法 确保 了 石灰 术 的 


D 匠 秦 二 辣 族 特别 易于 生产 一 种 皮革 ,这 种 度 单 一 受到 大 气 中 的 硫酸 侵 忆 就 会 分 解 
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充分 洒 人 ,并 避免 了 皮 张 表层 硬化 。 靶 制 的 生 皮 应 时 不 时 地 从 石灰 水 中 搜 出 ,脱水 ,然后 再 放 进 
太一 种 石 厌 水 中 。 最 后 把 毛皮 平 摊 在 石灰 水 坑 里 ,在 毛皮 之 间 撒 上 研 碎 的 树 皮 攻 料 。 这 种 处 理 
方法 很 透彻 ,但 速度 慢 , 可 能 需要 15 个 月 甚至 更 长 时 间 。 一 些 更 现代 的 处 理 方法 是 把 生 皮 挂 在 
杆子 上 ,让 它们 作 播 捍 运 动 以 加 速写 革 。 所 谓 " 和 伐 靶 "就 是 把 兽 皮 修整 后 缝合 成 伐 , 填 满 漆 树叶 后 
漫 泡 在 石灰 水 中 。 过 一 段 时 间 , 取 出 膨胀 的 皮 答 , 待 所 有 竺 液 渗 出 , 靶 革 就 完成 了 。 靶 制 后 的 毛 
应 差不多 松软 下 来 了 。 袋 缀 现在 仍 偶 尔 用 于 制造 最 上 等 的 摩洛哥 皮革 。 


5.2 皮革 的 整 饰 


完成 上 述 各 个 步骤 之 后 ,为 达到 某 些 效果 ,皮革 还 需 稍 作 处 理 。 从 很 早 以 前 ,人 们 就 习惯 采 
用 各 种 不 同方 式 的 精 加 工 , 以 使 皮革 具有 更 好 的 适用 性 或 装饰 性 。 根 据 所 使 用 的 莱 剂 ,皮革 呈现 
^P [n] B5 Bit £^, : 油 攻 的 应 革 是 浅黄 色 的 , 明 矶 攻 的 皮革 是 白色 的 ,而 用 植物 羔 的 皮革 从 浅 灰 棕色 到 
谈 红 标 色 者 有。 在 从 埃及 芭 加 代 和 和 拜 拉 斯 出 土 的 最 早 的 装饰 性 皮革 中 有 绘 着 蓝 色 和 黄色 形 
臂章 的 断 片 (图 124)。 在 埃及 , 染 成 红色 的 皮革 可 追 潮 到 王朝 统治 以 前 。 

现存 的 埃及 精 加 工 皮革 制品 有 衣服 .带子 . 手 
baie tp Mg ACTS pp ic. RE AS T. [85111 A 
3 CS T 3$ 108 2450 ie BEA. AAA ER 
Wen]. Tk AA ELSE PHP ES. pur fT EE SECUS n IR 
E. Auk. AA LAE E EX CERRO RU BERE mig A i 
里 使 用 的 染料 之 一 Ici HE fl FH EE AR BET fe UR 
EL. itie roe; Gt o oo . 蓝 图 116 TH ee "Pl B BR ER 18 世纪 ， 

E Cie FP). tt E CB TRO RU E ORE). 

埃及 人 还 另外 采用 了 一 些 办 法 ,以 使 革 些 皮革 具有 特殊 的 性 能 。 当 制 革 工 人 用 ”* 搓 板 法 ”, 也 
就 是 把 毛 面 折 在 里 面 ,用 曲线 板 前 后 摩擦 它 的 时 候 , 发 现 山羊 皮特 有 的 结构 使 它 出 现 典 型 的 卵石 
花纹 或 靡 党 可 皮 革 的 粒状 表面 。 用 同样 的 方法 处 理 小 牛皮 , 仅 在 光 皮 面 上 产生 细 福 ,这 就 是 所 谓 
的 柳条 花纹 。 现 在 仍 用 这 种 方法 来 软化 用 于 室内 装饰 的 兽 皮 。 细 毛 在 软 皮 和 靡 皮革 上 隆起 ,这 
起 因 于 为 方便 油 靶 而 进行 的 皮 面 刮 前 或 卷曲 处 理 。 马 可 ， 波 罗 (Marco Polo,? 1254—? 1324) 
曾 提 到 俄国" 皮革 的 香味 儿 使 人 感觉 很 愉快 ” ,这 是 因为 用 桦木 焦油 做 滑润 剂 。16 一 17 世纪 ， 
人 们 常常 用 木 制 的 刀 把 圆 尖 将 皮革 刻 出 小 方块 花纹 ,这 样 做 是 因为 当时 大 部 分 皮革 用 作 钱 箱 的 
蒙 皮 和 室内 装饰 。 

除了 改进 皮 单 外 观 这 一 主要 目的 之 外 ,皮革 的 精 加 工 还 能 使 皮革 具备 一 些 特殊 性 能 。 用 锤 
f 猴 打 制 鞋底 的 皮革 ,可 以 使 它 压 紧 , 变 得 结实 。 用 于 马 具 的 皮革 需要 极 好 的 蔬 性 和 强度 ,所 以 
它 需 要 长 制 , 也 就 是 在 硝 度 后 , 趁 其 还 潮 汪 时 涂 上 软化 和 防水 油脂 ( 边 码 148)。 由 于 皮革 内 的 水 
被 驱 出 ,并 代 之 以 油脂 , 故 能 起 到 充分 持久 的 保护 作用 。 18 世纪 ,其 他 皮革 (主要 是 做 长 马鞭 的 
"NA Be) SET ER AT E. 

“ 粗 面 皮革 "(Shagreen) 这 一 术语 的 使 用 已 发 生 很 大 的 变化 。 这 个 单词 似乎 出 自 土耳其 语 
saghriy* 是 指 畜 牲 的 恬 部 。 最初 的 粗 面 皮革 在 波斯 可 能 是 用 未 经 妓 制 的 驴 . 马 和 骆驼 的 毛皮 制 得 
的 。 趁 皮 张 潮湿 时 ,把 一 种 土 研 芥 ( 子 ) 的 种 子 和 圣人 表皮 , 平 燥 后 再 把 它 震 出 来 ,这 样 就 会 留 下 颗 
粒状 的 凹 站 。 然 后 ,再 染色 。17 世纪 起 , 粗 面皮 革 是 用 仔细 加 工 成 粒 面 的 刻 鱼 皮 和 吏 鱼 皮 制 成 











D 在 别处 也 考 虚 使 用 其 他 染料 (第 10 章 , 第 ] 3e. 245 起 )。 
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的 ,珍珠 状 的 乳头 突起 被 碾 平 了 ,结果 形成 好 看 
的 六 纹 (图 116), 
近 千 年 来 ,在 绝 大 部 分 地 区 ,炮制 法 一 直 保 
持 着 一 种 极其 分 散 的 地 方 工业 形式 。 因 此 英国 
在 16 世纪 后 期 “大 部 分 村 庄 …… 大 约 有 一 个 皮 
听 和 皮革 制造 工 …… 大 部 分 集镇 有 3 一 5 个 ,很 
多 大 城镇 能 有 20 个 ,在 伦敦 及 其 郊区 …… 则 有 
200 个 左右 ”5 。 甚 至 在 19 世纪 早期 ,这 项 基础 
工业 的 大 范围 扩展 仍 在 持续 。 当 时 , 康 沃 尔 和 德 
文 的 131 个 城镇 和 村 庄 仍然 都 拥有 制 革 工 。 早 
! 些 时 候 的 商业 书籍 中 所 记载 的 制 革 方法 大 多 保 
All? 阿 克 赖 特 纺织 机 的 具体 结构 ,显示 出 蒙 wT Pie ye A, BRE CTH RP BLA 
EERDE.: 1769 ^F, 方面 起 了 重要 的 作用 ,但 是 皮革 制造 是 受 动力 驱 
动 的 机 器 影响 最 晚 的 产业 之 一 (图 117) 。 
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皮革 一 直 被 广泛 使 用 着 ,并 有 许多 不 同 的 用 途 , 以 至 在 某 一 两 段 时 期 中 ,该 项 工业 中 使 用 的 
许多 方法 也 被 用 于 其 他 材料 (如 木材 ,金属 .陶器 和 纺织 品 ) 的 生产 过 程 中 。 其 中 的 一 些 方法 一 开 
始 几 乎 肯定 是 用 于 皮革 的 。 那 时 , 钾 幼 (图 118) 用 的 是 一 种 极 费 力 的 中 前 方法 ,事先 用 磨 尖 的 料 
石 在 皮 片 上 刺 出 一 排 筷 洞 ,然后 用 动物 肌 腿 或 罕 皮 条 容 过 扎 洞 把 皮 片 连结 起 来 。 原 始 编织 可 能 
是 用 皮条 和 植物 纤维 进行 的 。 把 模 制 的 生 皮 制 成 容器 当然 比 陶器 要 好 (第 工 卷 , 边 码 399)。 皮 
单 能 像 硬木 一 样 坚硬 ,坚硬 的 皮革 有 时 只 能 用 现代 的 车 床 锯 开 或 弯 折 :有 时 , 它 像 细 织 品 一 样 柔 
软 , 可 进行 最 精细 的 链 幼 。 上 自古 以 来 , 皮 间 用 于 制作 盔甲 和 女性 内 衣 , 大 型 机 器 上 的 传送 带 和 精 
致 的 钱包 ,也 用 于 制作 早期 的 酒 具 和 泵 上 必 不 可 少 的 垫圈 。 

AE Jc E [n] ,最 早 使 用 皮 间 的 时 间 可 以 追 湖 到 中 石器 时 代 。 从 西伯 利 亚 古代 遗址 (第 工 卷 ,图 
22) 出 土 , 后 经 修复 的 一 个 穿着 兽 皮 的 人 形象 牙 雕 刻 品 , 和 西班牙 的 一 些 穿着 皮衣 人 物 的 石 洞 壁 
ij ,可 追 滴 到 旧 石 更 时 代 后 期 (图 106)。 在 古 埃及 ,皮革 是 一 种 重要 的 日 用 品 。 在 埃及 陵墓 、 
城市 , 神 庙 和 官 典 中 已 经 反复 发 现 了 许 名 那 一 伟大 时 代 的 皮革 制品 。 塔 西 文化 和 和 拜 达 里 文化 时 
WASP REP AREA ERA ER MSH m E] dz EAE PRO TRAP. ETM 
5E cr Ab LAA. KAMARA RAE AEA EB CE 59] A EET. ERE 
FE 朝 统 治 前 的 遗址 中 89 7J .7] REC HET d E TRES o8. 

IH £1 ai HEIC AS A, RT BETECK EA. Hz fe Tp AR a E ERRAR kE EA. ERP 
EF FC Fi TEP. CARR RARE EA ARR. ix EE RE LET nTREDU dE T T E 
革 制 造 方法 的 起 源 一 一 用 “模块 ”一 一 在 今 大 常 称 为 "模块 化 ”制作 。 几 这 种 方法 制作 的 中 世纪 的 
浸 蜡 硬 音 ,可 用 于 制造 诸如 盔甲 . 刀 鞘 .瓶子 .长 颈 瓶 和 供 饮 用 的 容器 。 Pokak HE A E e 
当 坚 硬 , 这 说 明 使 用 方便 的 容器 是 人 们 经 过 长 期 摸索 而 制 成 的 。 

汉 保 附近 的 施 塔 德 出 土 了 一 把 新 石器 时 代 的 燃 石 七 首 , 外 面 套 着 精 , 畏 是 用 一 种 模 制 的 ,并 
且 装 饰 过 的 皮革 制 成 的 , 刀 辅 外面 惠 着 一 根 皮带 (图 119)。 刀 靖 和 于 带 明 显 是 用 牛皮 制 的 ,虽然 
不 能 断定 是 用 什么 方法 制 得 的 ,但 是 靶 制 得 极 好 。 特 别 有 意 思 的 是 , 原 有 刀 鞘 的 每 一 侧 精 上 本 一 
条 可 能 用 明 砚 处 理 过 的 羊皮 带 , 用 以 保护 七 首 的 刀口 。 刀 精 用 现今 仍 在 使 用 的 方法 制 成 。 它 被 
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EHER TAMARA RE RS YA 
模 制 成 想 要 的 形状 ，。 

在 埃及 ,无 法 证 明 早期 是 用 模 制 皮革 或 未 和 葡 
制 的 生 皮 来 制作 容器 。 一 些 出 土 文物 提示 人 们 ， 
某 些 早 期 的 鲍 状 容器 是 模仿 皮 牧 和 皮 铅 的 形状 和 
式样 制作 的 (第 工 卷 , 边 码 398)。 如 果 确 实 如 此 ， 
那么 模 制 皮革 睁 或 大 口 杯 的 制作 方法 可 能 远 在 已 
确定 的 王朝 统治 以 前 的 文明 时 期 就 已 经 失传 了 ， 
因为 运 今 设 有 出 土 过 这 类 文物 一 一 虽然 在 大 约 公 
JU Hj 1450 年 雷 克 马 尔 墓室 的 绘画 中 有 一 忻 可 能 
是 皮革 撼 的 物品 (图 120)。 在 王朝 早期 的 努 比 亚 
人 基站 中 ,在 一 个 黑人 血统 的 成 年 男子 的 涉 部 旁 
边 发 现 了 一 只 皮革 容器 ,而 在 类 似 的 墓穴 中 ,这 个 
位 管 通常 放 着 一 个 粘土 角 ( 图 110)。 看 起 来 ,这 是 
-种 非常 原始 的 皮革 钠 , 其 成 形 方法 是 用 一 块 贺 
形 皮 半 先 在 柳条 图 上 压 出 炙 口 ,然后 可 能 是 用 业 
土 和 湿 沙 于 把 钢 身 塑 成 球形 。 在 穆 斯 塔 杰 德 大 约 
公元 4000 FARRE PERR T I GA E., 
Bz UE TE AY AE Be 2Y e x "T RE EE SED ME E Ey BS 
制 ,然后 再 干燥 加 固 的 ( 边 码 147 一 148)。 苏 丹 人 、 
图 阿 和 涯 格 人 , 阿 比 西 尼 亚 人 ,以 及 北 印度 的 部 落 至 
今 仍然 在 使 用 这 种 方法 (图 121). | 图 118 在 巴 拉 比 西 发 现 的 皮衣 残片 , 接 链 处 

从 王朝 统治 前 的 文明 时 期 起 ( 早 TZ 元 前 合 得 极 好 。 公 元 前 第 二 个 千年 。 比 例 2/5, 
5000 年 ) ,出 现 过 很 多 用 皮革 制 的 衣服 ,有 的 还 用 
钢 钉 加 固 。 人 贯穿 埃及 整个 历史 ,人 们 都 在 使 用 整个 东方 都 熟悉 的 皮 袋 盛 水 ,也 就 是 ,把 山羊 皮 负 
合 好 ,山羊 的 颈 部 被 当 作 满 人 或 倒 空 水 的 袋 口 (图 122)。 王朝 统治 以 前 ,埃及 人 就 已 经 拥有 皮 
鞋 . 加 有 图 案 的 皮包 和 垫子 .皮革 制 的 打 着 结 的 卷 套 , 以 及 打 结 连 起 来 的 皮带 。 古 老 的 小 雕像 上 
HE V 形 图 案 的 度 革 断 片 可 能 是 残留 下 来 的 外 衣 ( 图 124). 

在 稳 斯 塔 杰 德 ,人 们 把 莱 制 的 山羊 皮 或 羚羊 皮 小 片 灵 巧 地 拼合 起 来 ,用 整齐 的 针脚 锋 合 成 裙 
于 , 井 师 以 蓝 色 和 日 色 的 珍珠 ,或 精心 修剪 的 裕 边 5 大 们 发 明了 捆扎 皮 腰 带 和 补 秋 的 皮 采 带 。 低 
E e ETH S ER ,其 中 一 些 是 用 不 适合 随便 穿着 的 靶 制 软 皮 制 成 的 。 人们 经 常 把 皮革 染 成 红色 。 
已 而 言 之 ,事实 说 明 早期 的 皮革 制造 已 掌握 了 相当 的 技巧 。 在 同一 时 期 .同一 遗址 中 出 土 的 物品 
有 很 多 ,其 中 包括 :一 些 用 来 做 腰带 和 脚 多 的 皮 制 绳索 (图 123); 在 一 个 木 柄 上 用 生 皮 编 成 的 强 
子 绑 着 一 把 磨 光 的 石 萄 头 ;: 保 护 射 手 的 手臂 免 受 弓 芯 抽打 的 “ 护 腕 带 ”; 装 和 谷物 和 梳洗 用 品 的 皮 
宽 , 其 中 一 个 皮 代 上 有 植物 纤维 制 的 提 手 ,上 面 用 编 好 的 皮带 扣 着 ;用 红色 皮革 零 片 精巧 缝合 起 
来 的 一 件 克服 ;一 条 用 平行 斜 排 的 白色 小 珠子 装饰 的 编织 头巾 :一 种 古老 的 现 仍 可 用 来 提 水 的 村 
标 皮 革 桶 (第 工 卷 ,图 344 一 347)。 皮 片 是 用 极 窗 的 皮带 或 筋 妥 连 起 来 的 。 所 采用 的 方法 是 : 钮 
孔 对 锁 颖 法 ,这 会 在 钮 孔 间 产生 微小 的 背 状 隆起 ; 窗 边 要 和 台 链 法, 皮 片 上 留 下 的 是 单 排 针 脚 ; 约 
1/2 英寸 的 宽 边 合 合 缝 法 , 皮 片 上 会 出 现 两 排 针脚 (图 118) 。 

人 们 对 于 早期 这 些 技术 的 了 解 常 常 仅 是 推断 而 已 。 由 于 铜 制 的 工具 只 是 偶尔 发 现 , 所 以 从 
皮革 的 预 处 理 和 使 用 这 两 方面 ,就 能 看 出 制 革 技 蕊 的 发 展 有 一 个 漫长 的 过 程 。 古 代 使 用 生 皮 将 
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图 119 X A BAY vr rH der HE S5 ex A 图 120 eee. 画面 上 的 男人 提 
E B3 SE d] F Hz 7I. def m T a s t — Hmm. BEL vg 
了 时代 。 比 例 约 3/5 幕 室 。 的 公元 前 1450 F. 


于 柄 捆扎 在 石 疹 上 ,后 来 又 用 生 皮 紧 缚 住家 具 和 战 车 的 接 台 处 。 生 皮 干 后 会 收缩 ,所 以 一 般 在 它 
湿 的 时 候 捆 扎 。 然 而 ,从 后 来 的 壁画 上 ,我 们 可 以 更 清晰 地 了 解 到 一 些 工 世 过程。 壁画 上 经 常 有 
描绘 制 鞋 的 场景 (图 125)。 最 早 的 鞋 是 把 整 张 皮革 剪 割 成 鞋 形 , 在 脚后跟 前 装 了 两 个 开 有 窗口 
I) B3. B 5 WEE BS BET ER — Bb «33 SE E H2 ERU? D. Tk PER Hz 1 B3 e dE b HI MERE Hr £2 
HE REDE AY Bf PH. T TU Be ie Sp id FL BE FL P 1158 ox. T RAE CP 112), Ef SRBS T 
字形 象形 符号 # ,是 生命 的 象征 ,但 是 据说 形状 有 点 像 这 种 鞋 的 皮带 ,到 埃及 王朝 时 该 符号 已 失 
JS 原来 的 舍 交 。 程 斯 塔 杰 德 的 鞋 是 用 明 矶 处 理 过 的 山羊 皮 制 作 的 ,经 简单 处 理 的 皮 张 内 面 做 
成 鞋 的 衬里 。 pap cama E BLZ 3g 5] PR HU UJ ERE FR A E HI ro 7I RJ 
Pr f zs AY f £8 Ree ais A — 7p 9 0. 25 英寸 ,环绕 一 周 的 装饰 边 ; 

后 来 又 出 现 了 样式 更 精致 的 鞋 。 新 王国 时 期 ( 约 从 公元 前 -1580 年 起 ) 的 那些 鞋 做 得 更 结实 
性 底 由 两 层 或 多 层 皮 革 制 成 , 趾 端 呈 尖 形 。 在 第 十 九 王朝 底 比 斯 早期 希 泰 族 的 雕刻 中 出 现 过 一 
OL LE SC EE S pe]. E AEE TS] EE xx d — 00H UL RE P] £T £8 LU E Hz EE, EE PL p Uu] Se FR ds: (5 d He 
PUR P T SIRE £e BAD. ,鞋底 的 四 周 配 有 滚 条 (图 126), 

在 下 埃及 绘画 中 很 少见 到 手套 ， 在 阿 马 纳 的 第 十 八 王 朝 蔓 室 中 发 现 了 一 幅 画 ,画面 的 场景 
中 国王 将 一 副 于 套 赐 给 负责 管理 马匹 的 一 位 高 官 。 这 副手 套 是 红色 的 ,因此 可 能 是 矶 长 后 再 用 
曙 脂 染色 的 。 在 男 一 块 浮雕 上 ,这 位 名 叫 茧 (Ay) 的 官员 正 不 无 得 意 地 炫 焰 着 他 戴 着 的 御 赐 手套 
CE] 127). 

在 新 干 朝 , 战 车 在 战争 和 典礼 中 相当 重要 , 战 车 上 马 具 的 详细 情况 很 容易 查 到 。 SSA 
部 是 应 车 制 的 :图 坦 哈 蒙 曹 中 出 土 的 一 副 马 具 是 木 制 的 ,外 面 用 绿色 皮革 蒙 着 。 同 其 他 木 制 品 一 
FF. ,图 坦 哈 过 的 成 车 也 是 用 生 皮 带 来 加 固 接合 处 。 有 些 时 候 , 整 个 车 框 都 里 着 皮革 或 生 皮 .车轮 
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图 122 
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15 free. 


赛 利 纳 斯 (Silenus) 手 执 皮 制 酒 
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图 124 S Po BET 8 1 4.5 英寸 ,雕像 中 的 
图 123 巴 控 比 西 出 土 的 女子 身 穿 一 件 有 着 V 形 图 案 的 皮 制 斗篷 ,出 自 
HW. AWR TTG. M bL CRIT. — 9i E SCR ELI] Rz dx 9 Pr UI 
比例 2/5 出 目 荣 加 代 。 王朝 时 期 以 前 的 物品 
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图 125 RRMA. (从 去 至 十) 在 鞋 跟 两 侧 的 皮 边 上 打出 皮带 能 穿 过 的 牵 口 ;脚趾 皮带 被 搜 过 
鞋底 前 端的 孔 , 并 在 鞋 孔 下 打上 结 ; 用 半月 形 刀 裁 章 皮革 。 出 自 底 比 斯 的 雷 克 马 尔 墓 室 , 约 公元 前 
1450 Œ., 





图 126 书法 家 安 尼 的 妻子 图 图 穿 的 鞋 ， 
iX dE — XR EE RPILET (i SE HERE, IB BLUE 
比 斯 , 约 公 元 前 1300 4E , 


的 外 缘由 两 块 弯 成 半圆 的 直 纹 木材 斜 接 并 粘 牢 ,然后 用 
FERRIER. Teoh AR ER. HRA 
干 英寸 长 的 轮 辐 里 上 了 生 皮 , 生 皮 也 被 用 来 支撑 战 车 的 
育 铀 轴 。 生 皮 的 这 种 使 用 方法 纯 属 结构 性 的 ,事实 上 , 较 
汗 究 装饰 的 战 车 是 用 饰 以 漂亮 浮雕 的 染色 皮革 或 薄 金 片 
包装 的 。 战 车 的 底部 由 生 皮 条 拉 成 网 状 结构 (图 版 5D， 
"B I 5.183 727 起 )。 部 分 车 体 框架 有 时 用 细 木 填补 ， 
有 时 用 皮革 覆盖 ,帝王 的 战 车 则 用 装饰 性 金 片 包装 。 精 
炼 黄金 的 人 使 用 皮革 风 箱 ， 

中 王国 时 期 , 曾 出 现 使 用 豹 皮 作 盾牌 和 稍 袋 的 画面 。 
第 十 八 王 朝 的 一 幅 壁 画 描绘 了 它们 是 如 何 制 作 的 (图 
1115, iiri] [- R5 TL Ir FH 2] 38 $9] Bz 3E E RAE TRE AL) — p d 
于 中 ,里 面 装 的 可 能 是 明 矶 溶液 。 经 过 族 制 处 理 的 豹 皮 
还 是 既 干 浆 便 , 画 中 的 豹 腿 和 尾巴 部 分 的 毛皮 都 被 前 掉 
| 。 一 个 工匠 用 埃及 式 的 半月 型 刀 把 豹 皮 裁 成 所 需要 的 
形状 , 接 下 来 在 木头 或 柳条 架 上 把 豹 皮 摊 开 ,有 时 还 给 豹 
REPE po vl. PRXOBMUBLAR AS E CKarnak) $8 ERGE RJ 
比 亚 人 人 侵 第 十 九 王朝 ( 约 公元 前 1300 年 ) 失 败 时 提 到 
过 皮革 帐篷 。 第 二 十 一 王朝 ( 约 公元 前 1000 年 ) 仇 斯 


KK vL ARE E E (Queen Isimkheb) 3E 4L Aq By Hz A& e S& BORE. 

纸 水 草 纸 是 古 埃及 主要 的 书写 材料 ,但 是 可 能 因为 文稿 要 经 常 翻阅 ,人 们 至 少 早 在 第 十 八 王 
明 时 就 开始 使 用 皮革 了。 那 时 ,原始 羊皮 纸 成 为 替代 的 书写 材料 。 凯 尔 泰克 在 编 年 虫 中 写 道 : 
“着 主 每 天 对 这 个 城市 ,对 打击 敌人 所 做 的 一 切 都 被 记录 下 来 …… 都 写 在 阿门 教堂 里 的 皮 制 卷轴 
上 ”" 。 这 些 卷 轴 成 为 “亡灵 之 卷 "( 图 版 5C)。 亚 述 人 的 雕刻 上 也 有 皮 卷 轴 出 现 , 在 中 亚 的 尼 
雅 ,发 现 了 写 在 长 方形 羊皮 上 的 公文 ,标的 时 间 约 从 公元 4 世纪 起 2 。 染 过 的 皮革 用 作 天 花 板 
和 增 面 , 留 有 许多 的 证 据 表 明 , 当 时 的 隆子 .椅子 . 床 . 连 柳 .鞭子 . 狗 项 圈 和 挫 狗 颈 的 皮带 .小 装饰 


QD ”在 鸟 包 的 成 车 上 也 发 现 了 矶 长 皮革 轮胎 留 下 的 痕 连 ， 
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QAR CA ON Ee RH. tow PU REI 
矶 长 皮革 染 成 白色 和 红色 的 皮球 ,它们 用 6 片 以 上 
的 皮 块 整齐 地 缝合 而 成 (图 128). 

3j 3 AR A [ri] 3 A — PE EY £6, Hz BLA 
悉 ,他 们 用 它 做 战 车 车 轮 的 轮胎 。 同 样 的 皮革 也 可 
做 精致 的 青 金石 装饰 物 的 基本 材料 。 人 们 穿着 羊皮 
做 的 裙子 , 生 皮 则 用 来 做 马 具 。 巴 比 伦 人 和 亚 述 人 
因 用 艳丽 的 山羊 皮 司 装饰 鞋 而 着 名 。 鞋 上 常 精心 地 
饰 以 花纹 ,并 用 宝石 镶 边 。 尽 管 很 多 地 方 无 疑 都 能 
制造 红色 皮革 ,但 以 巴比伦 的 红色 皮革 最 受 称道 
亚 述 人 用 膨胀 过 的 皮 做 漂浮 用 的 皮 徐 , 并 用 皮 蒙 里 
其 圆 篮 形 大 浮 舟 (第 工 卷 ,图 537)。“ 红 色 的 巴比伦 
皮革 ?就 是 用 胭脂 染 过 色 的 山羊 皮 , 罗 马 皇 帝 的 缚 带 
长 统 革 就 是 用 它 做 的 ,后 来 在 希腊 备 受 欢迎 。 这 就 
是 后 来 用 漆 树 叶 靶 制 而 成 的 最 早 的 “摩洛哥 皮 ”, 摩 
洛 哥 皮 似乎 在 巴比伦 也 颇 有 名 声 。 

斯 特 拉 博 (Strabo , 约 公 元 前 20 年 ) 曾 记载 了 腓 
尼 基 人 对 皮革 的 一 种 有 趣 使 用 。 他 描写 道 ,淡水 是 图 127 艾 戴 着 红色 的 手套 。 出 自 阿 马 纳 的 
从 海面 下 的 涌 泉 收集 的 ,将 一 铅 制 钟 形 单 扣 在 泉眼 FEAA 1370 年 。 
上 ,顶端 接 上 皮 管 即 可 ， 

用 硬 质 皮革 制 成 的 工具 到 处 都 有 ,这 说 明 新 石器 时 
代 的 欧洲 在 继续 使 用 皮革 。 在 石勒 苏 益 格 , 人 们 发 现 了 
新 石器 时 代 的 皮 制 大 口 杯 和 一 只 小 碗 。 这 只 碗 用 浅黄 
色 的 鹿 皮 对 半 相 接 而 成 ,可 能 用 植物 莱 革 过 (图 129). 
碗 的 外 周 用 黑色 马 毛 编织 的 绳子 缠绕 , 既 用 于 装饰 ,也 
防止 碗 散 开 。 原 先 , 硫 边 是 用 皮革 里 住 的 。 整 个 碗 分 两 
部 分 模 制 ,说 明 原始 技术 甚至 不 能 整 件 模 制 一 一 哪怕 是 
这 样 小 的 物品 。 史 密斯 菲尔德 西部 和 伦敦 出 土 的 大 口 
杯 被 认为 是 新 石器 时 代 的 东西 , 系 用 黑 过 的 牛皮 制作 ， 
还 附着 一 些 毛 发 。 

在 东方 和 欧洲 ,皮革 被 广泛 用 于 新 石器 时 代 、 青 铜 ” 图 128 RARER ee 
时 代 和 铁器 时 代 的 小 船上 。 这 些 在 本 书 的 其 他 章节 已 RUE HAREN. EA 1/2, 
论述 过 ( 边 码 168; 第 I 卷 , 边 码 730 一 731)。 皮 革 的 另 一 
个 用 途 就 是 用 皮条 把 多 块 厚 木 板 链 合 在 一 起 ,就 像 铁器 时 代 石 勒 苏 益 格 的 约 芯 普 林 的 小 船 ( 边 码 
578, 图 527) 。 罗 马 作家 详 述 了 不 列 颠 疯长 身 披 蓝 皮 斗 篷 的 场景 。 没 有 证 据 表明 皮草 曾 用 于 建 
造 不 列 颠 战 车 ,埃及 新 王国 也 是 如 此 ( 边 码 163) ,但 它 曾 被 用 来 制作 马 具 。 据 推测 ,盾牌 是 用 柳 
条 制 成 的 ,上 面 蒙 着 生 皮 。 治 炼 用 的 风 箱 是 用 皮革 制 的 。 这 些 内 容 在 本 书 其 他 地 方 也 有 介绍 (第 
258 | 8. 18 382 一 383)。 剑 和 七 首 的 蒜 都 是 用 皮革 制 的 ,在 许多 地 方 都 已 发 现 了 早期 所 使 用 
的 剑 精 。 在 石勒 苏 益 格 - 荷 尔 斯 泰 因 州 的 海 斯 起 夫 出 土 的 两 把 青铜 时 代 的 剑 精 的 残片 都 是 用 无 
机 盐 莱 制 的 生 皮 做 的 。 

在 哈 尔 施 塔 特 附 近 的 盐 矿 发 现 了 一 些 铁 器 时 代 的 最 重要 的 皮革 残 通 。 其 中 包括 :一 个 内 装 1166) 
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[其 的 在 工 工 具 包 ;一 个 装 盐 用 的 度 单 贷 , 它 的 形状 
振 圆锥 形 , 内 有 柔韧 的 加 固 桂 料 , 并 用 皮带 缚 紧 ( 第 ] 
E ,图 376); 以 及 一 顶 带 线 脚 的 软 皮 帽 ,这 种 线 脚 跟 现 
^ E B Vr n) SE EAR Her. dE] — 35 D B3 3t (e 0E x XU 
T — Tii tI MCT OR OC UEM. ATER 
ht HIK He dL LI. Be t9 lige 并 用 带子 臣 
住 。 拉 登 是 铁器 时 代 的 一 个 小 村 藩 ,位 于 纳 沙 泰 尔 湖 
HR JLH + TUERA 工具 ,同时 出 土 的 还 = - 
图 129 $E Re FC 8 dE Hz. E Re RARA-TORADARHBETLA. E 
半 相 接 而 成 的 。 出 自 石勒 苏 益 格 。 比 例 约 an; i BR. HET , 冲 头 和 半月 型 刀 。 
ast 看 罗马 帝国 的 扩张 ,一 部 分 皮 制 品 流 人 了 欧洲 
的 西 : z . TE Gy oe BS Hb Bir Az BLEU] Bz dil i E E a 
RAIA. 殖民 地 的 驻军 极力 模仿 在 罗马 时 的 生活 方式 。 由 于 维持 这 种 生活 方式 所 需要 
的 大 量 生 活 必 需 品 ,特别 是 皮 单 器具 ,都 是 从 意大利 进口 的 ,所 以 罗马 占领 军 对 当地 的 皮草 工艺 
和 没有 产生 什么 影响 。 因 此 ,要 获得 有 关 信 息 , 我 们 不 得 不 依赖 罗马 人 ,在 某 种 程度 上 还 要 依赖 希 
甩 人。 
fay E lead 应 : 种 著名 的 商品 。 奥 德 修 斯 (Odysseus) 戴 的 一 项 缚 带 皮 帽 用 毛 秸 做 帽 检 ， 
-用 野猪 牙 作 点 同时 代 的 小 雕像 展示 了 这 种 锥 形 头 饰 ,而 在 迈 锡 尼 ,人 们 发 现 野 猪 牙 被 
nm 4 SE 2) E3 ia (E fay 5 Pl ey B) UR RR SE) (Odyssey) P , RAR HEM ( Laértes) MA — Al FE 
Wi TE FE bd B. By We aC Achilles) FIR 2F dil [n] Be if8 Bay Er C Aeneas) FP JA AY 9b Se. P3 29 BB JL Fir 
包 的 铀 应 以 及 所 囊 的 皮革 最 薄 “ ,人 们 常常 把 制 革 匠 为 渗透 油脂 而 做 的 拉 伸 生 皮 的 活 比 作 争 村 








SEE 


埃及 式 的 git EERI 的 湖区 拉登 地 区 HH st ir 中 世纪 欧洲 的 现代 的 
kr 的 铁器 时 代 的 





图 130 一 只 和 希腊 太 上 的 画面 .一 个 制 鞋 工人 正在 切割 皮革 (复原 图 },。 墙 上 挂 著 鞋 ,锤子 和 半月 型 
刀 。 公 元 前 6 世纪 。( 下 面 ) 半 月 型 刀 的 演化 
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pr hr I oe. INIT Patroclus) SKK] fur fi f GH 3 157) HUN UNDIS EBENE 
准备 牛皮 鞋 。 人们 在 钢 盔 下 面 戴 上 皮 帽 可 能 是 F rw EH. BESS ae gk HIE PUR EB. 

KRY 2 oH 5 fb £g. A B AK FH Rz AE gg H 
HH. BB EF ER ENEAK. AFS i . 
用 了 一 种 类 似 的 防护 方法 ,把 皮 胸 甲 上 的 青铜 片 换 成 
T 铁 片 。 在 公元 前 6 世纪 的 一 只 基 里 克 斯 陶 杯 上 ,给 
彰 一 个 制 鞋 匠 正 在 使 用 半月 型 刀 ; 另 一 把 刀 和 闺 片 及 
Fi, n e — Ee EE ERE ELCHE 130)。 大 的 同时 期 的 一 个 
双 耳 细 颈 椭圆 土 缸 的 画面 上 ,一 位 买主 站 在 工作 台 上 
的 度 单 上面 , 制 鞋匠 按 她 的 脚 形 切割 出 鞋底 (图 131). 
在 其 他 地 方 ,我 们 发 现 人 们 在 使 用 类 似 于 今天 所 使 用 
的 量 尺 。 贷 特 鲁 里 亚 人 是 技艺 娴熟 的 七 皮 匠 和 制皮 
Ur ,在 轿 峰 时 期 (公元 前 7 一 前 6 世纪 ) 他 们 能 制 出 豪 
华 和 舒适 的 鞋 , 有 点 类 似 希 腊 的 款式 。 

Re Iri Air Ne A SF en] Bz rl RE RR 2S [n] ur is K ui 分 
国家 的 差不多 ,主要 有 便 鞋 、 浅 口 鞋 , 革 子 和 半 高 统 
一尊 约 公 元 前 2600 年 阿 卡 德 人 的 雕像 表明 ,和希 

寺 人 当时 还 穿着 鞋 尖 朝 上 高 高 帮 起 的 鞋子 。 出 自 卡 | 
REKI H^] de BR ME TR E A 3E — RE JR. E58 0] 2 fl 图 131 希腊 制 鞋匠 按 买主 的 脚 形 切割 出 
ET. WEHEN, M, do gp de tf FE EK Hed BOE. 9| Ep RA LEE A8 29 406 + dal i rh . 
` 的 , 印 最 初 是 从 毛 度 上 切割 下 整 块 皮 料 制 成 一 个 皮 Ax JU BU 6 世纪 
e? HE Be oe rud SL RE Re E RE RR 

fir Her BE AY) FL e i BT BAMA RE PR h RE Bl). AT ed He Be RE AY DE SHI) fe T Hoi ee SH EC A 
HERE., HAASE IBEX. fES IDE B venie teense 3j A. AE SE OK 
PCA EE. RETR £68 Ae FH AS cl OLEI] Be a ,可 能 是 山羊 皮 制 作 的 ;鞋底 是 用 生 牛 皮 做 的 。 较 好 的 鞋底 
有 几 屋 生 牛 皮 。 据 说 厚 底 鞋 是 埃 斯 库 罗 斯 ( Averhvlaiy® 明 的 ,其 初 iene pe 

BEM) REE AWS MEKA 3 OT REO A EE, BEER THETB EE 
iX d t. 

GS A E B SP i et AE HI 7 ARR AE. iui] f T RAT 
AAO DE Bo SR JAR AR He fe DER XS RE T. VOR HAREM. 
但 军用 鞋 则 进行 了 加 固 。 各 类 皮 制 鞋 是 在 有 组 织 的 工场 里 大 量 生 产 的 ;形成 了 一 个 增长 迅速 的 
出 口 贸 易 项 目 。 军 人 穿 的 战 靳 鞋底 很 厚 ,是 把 两 层 或 多 层 用 植物 县 制 的 皮革 缝合 起 来 ,或 者 用 皮 
RE ET PRET RENCE) (A 132)。 鞋 帮 由 一 组 皮带 和 露 趾 的 系 带 鞋 肉桂 底 组 成 。 诚 如 从 
壁 男 和 膨 刻 品 上 看 到 的 那样 , 鞋 的 裁 切 使 用 的 是 半月 型 刀 ( 图 130 一 131)。 普 通 的 鞋 通常 是 黑色 
的 ,而 贵族 穿 的 鞋 往往 色彩 艳丽 , 黄 的 , 红 的 , 绿 的 都 有 。 君 主 穿 的 是 紫色 鞋 。 很 可 能 是 把 染料 涂 
在 矶 室 皮 革 ( 精 制 软 革 , 边 码 150) 上， 

罗马 殖民 者 用 皮革 制造 自己 所 需 的 物品 达到 了 何 种 程度 ， _ 不 得 而 知 ,但 是 大 量 皮 单 成 品 
从 各 大 城市 输 人 ， 同时 将 兽 皮 输出 显然 ,在 不 列 契 和 高 卢 , 皮 革 的 某 些 用 HIR AER x3 PA 
EAJ. ERT (SE fi AY 22 3c TE d " 写 道 ,不列颠 人 用 皮革 做 衣 E JH 58 HZ dE un o] A» FA CHE E 
做 威 尼 提 人 人 航海 用 的 帆 。 

我 们 没有 找到 购 马 帝国 月 沉 之 后 的 一 段 时 期 中 皮革 行业 存在 的 直接 证 据 。 就 我 们 迄今 作出 
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图 132 SS Uu ER EEIE.— 1] BE S 图 133 (NWrfEE METTE PIMA. ECR 
HERE AM HET TRE. IBELIESEHR EL FH x £T £ 1 AE Rz ee ERRE 
TR. 制 成 的 。 公 元 7 世纪 ， 


的 判断 而 言 , 这 段 时 期 的 皮革 制备 和 使 用 基本 上 沿袭 了 较 早 时 创立 的 方法 ,并 无 多 大 改变 。 我 们 
在 美国 出 土 的 一 件 工具 上 找到 了 若干 例证 ,这 件 工具 把 高 度 发 达 的 罗马 文明 和 更 早 的 史前 文化 
串 了 起 来 。 这 是 一 把 骨 制 乔 刀 ,与 史前 刊 刀 不 同 的 是 , 它 增 加 了 铝 芯 。 出 自 圣 奥 尔 本 斯 的 这 样 一 
件 工具 是 用 牛 的 炮 骨 制 的 。 
皮革 制品 在 经 历 了 这 些 黑暗 动荡 的 岁月 后 ,并 
未 受到 损坏 ,保存 下 来 的 有 ( 林 迪 斯 法 尔 内 福音 书 》 
(Lindisfarne Gospels, 约 公元 700 年 ), 极 完整 的 18 
世纪 的 { 凯 尔 斯 书简 了 (Book of Kells) , 圣 埃 基 沃 尔 德 
的 ( 赐 福 》(Benedictional) ,以 及 其 他 诸如 此 般 的 贵重 
手稿, 特 皮 纸 在 记载 学 问 费 时 又 费 钱 的 当时 显示 出 
BESTE. Cr fEJE db Er fed dr (Stonyhurst 
Gospel) (H 1330 EMEF BWA St Cuthbert, 4E F 
687 ERAR Fe BY). B SI B Liber Winton, 
12 世纪 ,图 147 aiH T Bz ae EA DR TP FE H tt 
笠 和 美观 书写 材料 的 价值 .在 19 tti t E 
图 134 北欧 海盗 的 本 制 盾 ,上 面 蒙 着 生 皮 CEMRE — P8 1- H6 7; X6 AZ T Bz3 ga B9 7] T$ £2 
(Rmo. Hie 35 RT, Hide. HE SEAN GF 9A ARP C29 2s 5c 660 E) hk 
和 市 包 用 的 皮革 ,它们 沿袭 了 古老 传统 , 蒙 在 大 型 木 
制 盾牌 的 正 反 面 (图 1340 ;而 一 个 世纪 以 前 (848 年 ) 在 巴克 斯 顿 ,人 们 发 现 了 撒克逊 人 用 模 制 皮 
单 制作 的 酒杯 残片 , 它 类 似 于 前 文 提 到 的 ( 边 码 165) 新 石器 时 代 的 碗 ,并 有 银饰 ， 
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中 世纪 早期 提起 皮草 时 指出 了 它 在 日 常生 活 中 的 重要 性 。 在 埃 尔 弗 立 克 ( 再 lfric) f) i& 
$ )(Colloguy, #74370 1000 4E) rP Mi siib" dil EE Ur" ui" REEE ,用 我 的 手艺 来 加 工 它们 ,把 它 
们 制 成 各 式 各 样 的 靴子 AAE LETS EE ROM ee) Kee RR EL FEAA 
fe , 谁 都 希望 任 借 我 的 手艺 过 冬 ”“ 。 诺 昌 人 征服 不 列 颠 之 后 的 整个 中 世纪 , 皮 制 品 的 样式 变 得 
越 来 越 简 洁 , 从 而 使 我 们 有 可 能 了 解 到 制作 皮革 的 精湛 技术 以 及 它 的 普通 用 途 。 在 那个 时 期 草 
定 基础 的 主要 技术 有 ; 

(a) Sel — XU £X ux IE EE D RE Sew 
hU AL ak Rz SR CHE 1350, $E ek A Rz UBL D Hz 0B 
I Em E. Ae RA SEE EK BB 2x E S DM 
GA eR Eth E eR. RA 88 3E 
AMA SESE p 9H. PA AY Sa — Az dà E E RE Qe 
See PAST. METERSE. a., Bie £F BHL I 
SEED PR.SESE DOR a. RS E E E Er ND 
极 具 韧 性 ,即使 针脚 在 应 制 品 的 边 上 也 照样 管用 . 

(b) PH 至 少 早 在 拉登 文化 时 就 已 经 使 用 
了 ,最 初 主 要 是 为 了 加 固 应 制品 中 的 木料 或 金属 ， 
但 后 来 用 于 把 诸如 皮 管 和 皮 桶 这 样 的 皮 制 件 拼 接 
起 来 (图 136). 

(c) 把 皮革 固定 在 刚性 基底 上 证 埃及 时 就 
已 使 用 动物 腕 了 (第 工 卷 , 边 码 695) ,早先 大 概 是 
为 了 把 皮革 粘贴 到 木 制 的 箱子 , 钱 箱 和 桶 上 ,可 能 ee 
CREAR SIG EAU SRA. pttp ”图 135 制 鞋匠 的 店铺: 里 面 摆 着 各 种 各 样 的 
期 ,为 了 起 到 保护 作用 ,在 笔 重 的 旅行 箱 上 蒙 上 生生. SUMTRAR RE RR ee— RE. 
IRE. AlE RNC ETE RMA MAE ETA 

Kn ad pct qnoa E | wS. H B&B (Jost Amman) f] X $.1568 
(DORA PR EI f. AP RRE ae el PE ER AB E, 

的 工匠 采用 (图 1490 , ft [135 1T 38 eA Se OX 98 
AM aA CA 23D. 上古 轿 .四 轮 太 马车 以 及 后 来 的 轿子 ,都 是 把 皮革 展开 箱 在 框架 上 的 ,这 样 司 
KEN J ta et He. ix BRJ Pt A > BE the. eA a T. 

(d) 模 制 不列颠 新 石 秦 时代 可 能 已 在 使 用 ,撒克逊 时 期 则 肯定 在 使 用 。 中 世纪 时 期 ,皮草 
模 制 在 不 列 颠 和 中 欧 变 得 极其 重要 。 至 少 早 在 14 世纪 人 们 就 已 经 知道 术语 cuir bouilli ERR 
而 压 成 形 的 皮 单 的 意思 ( 开 鼻 和 巴 伯 )。 它 的 基本 原理 有 赖 于 植物 攻 制 皮 单 的 两 种 特性 :(i) 用 水 
充分 软化 之 后 ,用 制 皮革 可 任意 模 制 ;软化 后 的 皮 音 可 放 在 模 上 ,或 置 于 硬 土 芯 . 木 模 和 湿 沙 上 ， 
附 心地 用 手指 持平 、 压 紧 或 瞩 打 ,把 它 塑 成 特殊 形状 ; (ii) 要 让 皮 制 品 永 久保 持 其 形状 ,就 得 适度 
加 热 至 干燥 , 皮 制 品 的 硬度 取决 于 干燥 的 程度 .这 种 方法 现在 仍 用 于 制作 刀 鞘 ATA SWA, 
各 种 奖杯 ,密封 垫 和 机 疾 的 垫 疾 。 如 果 把 成 形 皮 制品 即刻 温和 作 温度 极 高 的 水 中 ,定型 会 更 快 ,成 
喇 也 更 坚硬 。 据 推测 , 正 是 这 个 过 程 产生 了 术语 cuir bouilli。 有 些 情况 下 ,要 给 模 制 的 皮 制 品 
i e SE BE DK ER. CUBO oPRTOBUDKAEBIuU ig x HIPBIBS Sx UD TP SBRECHE 138—139), 

(e) BA tl ^E BERE GI) — PI IEEE E EE Hz KKM D. MA RT XC RI 
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面糊 等 ,这 种 方法 比 用 湿 塑 法 有 更 大 的 可 塑性 ,然后 用 层 合 法 制 
作 刀 畏 . 带 螺旋 塞 的 瓶子 和 眼镜 盒 等 轻型 皮 件 。 有 时 ,有 些 层次 
用 的 是 帆布 或 纸 , 但 是 皮革 层 总 被 完好 地 粘 在 最 外 层 , 层 间接 合 
处 通常 是 无 法 觉察 到 的 ,因为 表层 皮 边 修 哀 得 很 薄 , 而 实际 的 接 
合 处 有 时 用 装饰 加 以 掩盖 ， 

(f) 切割 和 冲压 要 把 坚硬 的 厚 皮 革 切 割 成 要 求 的 形状 ,就 
m RII. SET . 圆 羡 和 冲 头 这 类 工具 。 要 将 皮革 的 边 刨 出 斜面 ， 
可 将 皮 单 摊 平 在 光滑 的 硬 石 板 上 ,用 古老 的 半月 型 刀 ( 图 130) 或 

头 被 磨 成 锋利 斜 边 的 平面 直角 刃 ,以 适当 的 角度 进行 刨 前 。 在 

Aden (CH LAG eee DP EE LR «£i pre APES SP 
TOHI 166). 

(2) 做 帘 惧 软化 的 皮革 ,特别 是 用 古老 的 “立柱 支撑 "方法 
(图 111) 硝 制 的 绢 羊 度 或 山羊 皮 很 适合 做 衣服 ,更 柔软 的 皮革 适 
& Mm ve ,软化 的 皮革 特别 耐用 。 

(h) 冲 孔 和 切 开 将 皮革 切 开 或 打压 出 许多 小 孔 , 这 样 做 成 
的 皮衣 不 但 通风 而 且 合 体 。 不 用 担心 皮革 会 被 撕 坏 ,因为 其 纤维 





图 136 模 制 的 锦 接 救火 水 
fi. 19 世纪 早期 ， 


结构 有 很 高 的 强度 。 古 埃及 曾 使 用 过 类 似 的 方法 ,16 世纪 时 仍 在 沿用 (图 版 5A.、B)， 


(i) 皮条 和 皮带 皮革 不 仅 首 次 提供 了 大 张 的 材料 ,而 且 还 首次 提供 了 细 长 片 , 长 条 和 长 
市 。 埃 上 及 绘 加 展示 了 人 们 把 兽 皮 螺旋 形 切割 成 连续 的 长 条 ,然后 搓 成 强 索 (第 了 卷 ,图 284)。 把 
应 半 做 成 束缚 马 的 续 绳 是 人 们 开始 训练 和 使 用 马 的 第 一 步 ( 第 工 卷 , 边 码 720 起 )， 

皮革 有 一 个 特性 , 切 开 它 留 下 的 刀口 不 易 磨 损 ,而 且 能 进行 赏心悦目 的 精 加 工 。 最 好 的 方法 
是 用 专门 的 国 边 刀 把 皮 边 尖 角 前 掉 ; 然 后 用 染料 或 混 有 胶水 的 颜料 将 边缘 染 上 色 , 再 用 蜡 上 光 ， 
很 多 情况 下 ,用 专门 设计 的 铁 丑 斗 在 靠近 皮 边 处 烙 出 一 排名 称 的 初 宰 ， 

(j) 为 特定 目的 进行 的 表面 处 理 ”皮革 制品 通常 很 贵重 ,所 以 必须 在 适宜 条 件 下 保存 。 用 
姬 打 论 的 方法 用 得 很 普遍 。 将 水 桶 和 皮 箱 涂 上 油 或 油脂 ,使 皮 内 外 的 水 分 不 能 自由 出 入 ;将 马 具 





图 137 REEM BILE. 法国,15 世纪 。 比 例 约 1/5 
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bk E CE SK SEDIT SK ae AAT ER E UD TE ay 
"P E PIAS BT IE EE n PA PB DIS 12 P Hzc PES. LEE Hz 
FF iE fes H BETS CE . SURE PC LG 

(k) RR ”由 于 皮革 能 起 保护 作用 ,所 以 最 初 

是 用 它 蒙 在 像 钱 箱 、 首 饰 盒 这 类 物品 的 表面 ,即使 
ER 本 工 和 和 精 加 工 方法 得 以 改进 ,不 再 有 必要 蒙 
Hz EM 这 种 方法 仍然 沿用 了 下 来 。 人 们 普遍 喜欢 在 
s B Efe mag [ 5t 3H 

(1) 装饰 Adi] — JF an E dH Hz sac imp us E 
威 旭 十 文 手 到 过 的 ,人 们 发 现 灼 热 的 金属 器 具 压 在 
应 盾 上 时 诺 早 的 被 压 部 分 会 变 黑 , 用 这 种 方法 可 以 
把 线条 和 图 案 烙 在 皮革 上 。 中 世纪 ,最 精细 的 表面 
Pel Se f ETEAK d A Es AS THES, TFL 
刻 或 刷 等 方法 ,或 几 种 方法 结 人 台 起 来 使 用 TES 
表面 相对 比较 平 ,在 它 还 潮湿 的 时 候 , 可 用 平行 线装 
饰 出 图 案 , 或 用 有 冲模 的 木 制 圆 涉 饰 以 萎 形 花样 
山羊 皮 容易 起 皱 折 形 成 颗粒 状 ,可 用 * 搓 板 法 "予以 图 138 用 混 软 而 压 成 型 的 皮革 制 的 杯 状 
克服 ( 边 码 156) , 即 把 山羊 皮 的 毛 面 儿 朝 里 折 亚 起 全 i 刻 有 hk 图 案 。 ii B BET EN d 
来 ,向 后 往 一 个 或 多 个 方向 在 木板 上 拉动 ,人 们 可 以 oe SERE 
fid 1 Ir Ta Hn] PH SS .选择 弯曲 的 . 盖 有 软木 的 本 板 。 压 印 图 案 使 用 的 是 精 雕 细 刻 的 金属 印章 本 
色 压 花 这 和 神 方 靶 最 初 可 能 用 于 书籍 封皮 (图 147)。 不 同 印章 组 合 而 成 时 布 满 了 整 
个 表面 。 资 爹 压 花 可 能 源 于 波斯 ,经 威尼斯 传 到 英格兰 (图 版 7A), 后 来 用 于 各 种 皮草 制品 ,包括 
合子 .首饰 盒 . 帘 肉 和 皮 椅 








图 1 


9 ”用 机 制皮 革 做 的 皮 贸 ,大 酒杯 和 瓶子 。17 世纪 ， 比例 约 15 


. 
ms 
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使 皮革 的 外 观 变 得 多 姿 多 彩 的 男 一 种 方法 是 给 它 的 全 身 镀 金 。 书 面 . 帘 帷 和 护 墙 板 都 是 这 
样 处 理 的 。10 世纪 时 特 奥 菲 卢 斯 ” (Theophilus, Wi 64) 描 述 过 的 这 种 方法 ,长 期 以 来 一 直 没 
有 改变 ,600 年 后 , 佩 皮 斯 (Pepys,1633 一 1703) 欣 言 地 看 到 他 的 第 一 辆 四 轮 大 马车 的 皮 遮 篷 在 阳 
光 下 像 纯 金 一 样 闪闪 发 光 。 星 家 的 和 伦敦 市 市 长 的 四 轮 大 马车 至 今 还 让 我 们 想起 那 种 曾经 存在 
过 的 镀金 应 项 马车 。 虽 然 有 时 也 使 用 真正 的 金 叶 , 但 是 更 滑 用 的 方法 是 把 银 片 或 锡 稍 粘 到 涂 有 
重 清和 虫 漆 的 皮 音 表面 ,外 单 黄 色 清洁 ,金属 因此 而 闪闪 发 光 。 当 皮革 用 作 护 墙 板 .屏风 或 台布 、 
KEH Ez BL AF BE PRESE ,画面 上 一 部 分 采用 不 透明 的 颜色 ,一 部 分 采用 带 色 的 清 计 , 邻 人 党 
LH. REW IRAKERE EET BE US 6 HZ ACCES i 6 A0 537 $8 PE Jz Re EDIN, E Jie d. Hz 
UI Ur Bem. 
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人 们 有 关 古 代 服 装 方面 的 知识 大 部 分 是 从 雕像 和 绘画 中 获得 的 。16 世纪 的 一 些 皮革 短 上 
在 仍然 保存 着 ,有 些 衣 服 通 体 蕉 开 或 手 裂 ,以 便于 舒展 和 通风 :还 有 些 平 翻领 ,大 约 6 英 寸 宽 , 用 
黑色 山羊 皮 制 成 , 带 有 炙 空 图 案 。 勃 鲁 盖 尔 (Pieter Brueghel the Elder, 约 1520 一 1569) 的 绘画 
能 使 我 们 对 皮革 工作 外 衣 产 生 印 象 , 在 1595 年 的 

- 份 诉状 中 ,皮衣 作为 "最 穷困 的 阶层 ”的 主要 穿着 
而 被 加 以 描述 。 皮 衣 的 针 锈 花边 和 束 带 是 用 来 
把 衣服 的 各 部 分 挫 扣 在 一 起 的 ,例如 ,把 紧身 上 衣 、 
坦 镍 和 餐 申 的 各 部 分 连接 起 来 。 主 要 用 来 做 外 太 
WAFER TE XE XC ADB: MER. ER 
FR X fe AAI 2E Bz "Ve da] RE RE ORSAK 
FI BE RE BZ ;牛皮 , 它 虽 然 很 厚 ,但 既 轻 且 坚 韧 , 大 部 
分 用 来 做 保护 性 东 采 外 衣 和 防护 手套 (图 140, Bd 
145)。 牛 皮 虽 然 使 用 得 较 早 , 但 没有 找到 13 世纪 
以 前 相关 的 使 用 记录 , 仅 发 现 了 13 世纪 以 后 的 牛 
皮 变 甲 。 牛 皮 被 认为 是 抵挡 刀剑 的 有 效 防 护 装备 ， 
谍 的 坚韧 程度 可 以 抵挡 住 刀剑 的 偏锋 。18 世纪 末 ， 
人 们 仍然 等 着 长 牛皮 外 套 ， 出 门 时 穿着 的 色彩 鲜 
侈 的 绣花 丝绸 紧身 上 胡 常 饰 有 长 条 绵羊 皮 。 
ines 在 不 同 的 时 期 ,靴子 和 鞋 所 用 的 材料 几乎 竭尽 
图 140 牛皮 东 采 外 衣 ,其 门 衬 是 对 接 的 ,并 人 们 所 能 想像 ,但 皮 昔 始终 是 主要 的 材料 。 早 期 的 
饰 有 丝绸 花边 。17 世纪 早期 ， 帐 子 就 已 有 来 用 各 种 方法 保护 脚 趴 和 腿 , 在 亚 述 和 巴 

比 伦 业 已 发 现 了 半 高 统 靴 LP e . 绑 腿 和 皮带 。 

47 与 圣 的 鞋 面 让 脚 的 一 部 分 露 在 外 面 , 因 而 它们 并 不 适用 于 欧洲 西北 部 地 区 。 直 此 ,大 们 把 
像 鞋 一 样 的 鞋 面 链 到 典型 的 罗马 鞋底 上 可 能 当地 的 鞋匠 试图 制造 出 更 适宜 赛 冷 气候 的 鞋 。 
这 些 并 没有 产生 长 远 的 影响 ,因为 实际 上 中 世纪 的 鞋 不 像 罗 马 的 鞋 , 它 很 软 , 相 对 来 说 不 太 坚 固 。 
时 量 的 鞋 大 部 分 用 消 色 的 科 尔 狠 瓦 诺 制 成 的 (山羊 度 , 边 码 150), 营 通 的 牛皮 鞋 通常 是 黑色 的 ， 
约 1/8 碳 才 厚 。 然 而 对 我 们 来 说 ,这 些 鞋 似乎 并 不 比 用 同样 皮革 的 鞋 面 和 鞋底 钾 起 来 的 拖鞋 好 
多 少 ( 图 141) 。 
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图 141 爱德华 三 世 (Edward ID fk [if SF 8^] Jo ff 图 142 英格兰 的 马鞭 。17 tric. 
BRE. Hi ATE Se. 









V 鞋底 外 侧 | 
: as ay ae 3 


AT ie 45 He RR LE A 


i "E Ir Y. Wa mi ym | 1 | = 
Sy CA, Sea ee ET Pd eae a era ido Hoi ie 
a 





PE SPEER EERE, AEE E 
鞋底 和 上 部 的 接 继 "Tae te HESE 













f ; 
f 鞋底 外 侧 。 鞋底 内 侧 。 ”底部 填 充 物 







“鞋底 和 上 部 的 接 颖 | “El, BE LO OE Er 
填充 物 和 鞋底 的 接 继 


图 143 鞋 面 和 畦 底 甸 全 起 来 的 方法 .〈A 一 D) 中 世纪 的 简单 方法 !(E) 一 种 更 精细 的 多 人 台 方 法 , 皮 娃 
Arik. XB E -—CKAN SHE (FRE RIDERE ERI RIT E. 
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M. bs SS P Ur PEL Tg E S ESTE HR. ——— HT ARE IS E E E 
式 上 不 断 翻 新 , 击 且 稀奇 古怪 ,但 是 重量 相对 较 轻 , 制 作 也 简单 。 公 元 7 世纪 早期 ,流行 起 在 所 有 
的 场合 都 穿 长 统 靳 。 最 初 这 些 软 皮 ( 科 和 尔 多 瓦 皮 和 俄罗斯 牛皮 ) 制 的 跟 脚 长 靳 是 配 短 马 裤 穿 的 ， 
16 世纪 下 半 叶 开始 配 上 靳 后 跟 , 从 而 使 它 更 经 久 耐 穿 。 当 马 裤 加 长 到 膝 羔 时 ,男人 们 的 靳 简 相 
应 制 得 较 短 较 宽松 ;它们 是 用 俄罗斯 牛皮 , 科 尔 多 瓦 皮 、 鹿 皮 和 软 皮 制 的 。17 世纪 的 战争 使 鞋 的 
颖 合 方法 比 以 前 的 更 实用 坚固 (图 142)。 从 这 时 起 ,人 们 能 用 今天 所 了 解 的 链 合 方法 记录 下 当 
时 鞋 的 一 般 特点 ,比如 皮鞋 上 的 沿 条 。 在 一 些 15 世纪 的 鞋 上 发 现 了 另 一 种 缝合 方法 (图 143), 





图 144 耕作 用 手套 。 HAMRARSARE. 2) 1338 F., 


作 们 认为 日 —— 过 手套 。 在 凯 尔 特 人 和 撒克逊 人 的 著述 ,包括 在 史诗 《 斐 欧 沃 
大 久 Beowulfo, 公 无 8 志 纪 ) 中 都 曾 提 到 过 皮 手 套 , 虽 然 他 们 没有 名 列 11 世纪 埃 尔 弗 里 克 给 出 的 
CX HE OR 1700, fTLFEIXGX HI TE f 2 2C ^F [8] EH 0L 13 JE 08 E SE BE Je ERI a tt 83] 
dE. de TEE CDickhill. 2) 1314 年 ) 和 勒 特 雷 尔 (Luttrell, 约 1338 年 ) 的 英文 版 圣 诗集 中 明确 
中 到 ,皮革 手套 和 连 指 手套 为 各 个 阶层 广泛 使 用 (图 140. 骑士 戴 着 用 皮革 做 底 料 的 铠甲 防护 
手套 。 在 坎特伯雷 , 黑 王 子 (Black Prince) 戴 过 的 那些 手套 悬挂 在 他 
Hy) tae Ae 600 多 年 ,这 些 麻 皮 手套 至 今 仍 保存 完好 (图 145)， 
享 利 八 世 (Henry VIII) 的 猎 认 手套 是 用 油 录 鹿 皮 制 的 ,装饰 得 古雅 
别致 。 从 16 和 17 世纪 起 保留 了 许多 手套 ,大 多 是 鹿 皮 bee sk 
PRS LE HN «VF aA REN FPR. 3X ULT bg Hd E 
的 连 袖 手套 上 值得 注意 的 地 方 是 拇指 的 开 片 笔直 地 裁 到 拇指 的 根 
部 ,而 不 是 像 稍 后 一 样 前 成 深 深 的 曲线 型 ,四 指 部 分 的 开 片 则 在 手背 
部 勇 得 这, 面 在 手掌 面 则 是 正常 的 长 度 : 大 概 这 是 为 了 给 人 制造 出 纤 
HET B. 

TE Sb: th W (Shakespear B] C. t 4E B2 H 0298 7] J& FE vr ASG 
BERA LH. 英国 的 许多 手套 是 用 鹿 皮 制 的 ,用 它 切 割 厚 重 的 
鹿 应 可 能 特别 方便 。 和 在 中 世纪 ,手套 裁缝 的 工作 是 秘密 进行 的 ,他 们 
的 技巧 在 很 大 程度 上 决定 了 下 面 的 一 系列 事情 。 他 必须 精确 地 知道 
手套 需要 拉 伸 的 程度 和 方向 ,不 仅 是 对 给 定 的 手套 样式 ,而 且 还 包括 
awbusuamssz C Q0] OSR BLE RARE 
1 chika Teen 两 月 应 单 的 边 钾 侣 起 来 ,这 是 一 种 包 链 , 它 掩盖 了 裁 切 的 刀 痕 ;适用 
nye ee. Se ae ey 于 厚度 单 的 扎 儿 ,这 是 将 两 块 皮 片 的 边 贴 在 一 起 依次 锋 合 ,这 样 会 
ae MPSORMYT ELARA; REE Rz n DRE E ETT 8k A 0 

"UE". BUE RAD RA BE 8 DR m HL] EE SK 771 235] . M ifi DR ul 





图 145 MET ORF 1376 
年 ) 左 手 戴 的 防护 手套 。 手 
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颖 制 成 的 手套 不 变形 。 

盛 放 私 人 和 家 压 财 物 的 小 容器 ”很 入 以 前 ,皮草 就 被 制 成 便携 容器 ,用 来 盛装 私人 人 财物。 其 
至 原始 时 代 的 人 也 用 皮革 或 毛皮 制 的 皮 往 盛 放 工 具 和 充 作 货币 的 物品 等 等 ， d HX m AS 
RAK AAC I ES. xiita BID SES BOR Te di ois ix d Be da FE gs] AD 3E JH Pl). Ue TE SE 

已 介绍 过 了 。 

在 埃及 ， Medi t£ FH oc f fat HERE PCR. TD E EE RR 250 ,但 在 会 元 17 世纪 中 叶 以 前 ， 
AAV XT RE EHF ——— M 前 刊 过 的 牛皮 经 常 先 染 上 棕色 的 小 方块 花纹 ,然后 再 用 。 
同时 代 的 用 来 兽 果 子 . 地面 ,看台 上 的 星象 仪 的 皮革 都 是 用 未 染色 的 绵羊 皮 制 成 的 。 把 皮革 放 在 
雕 出 浮雕 图 案 的 本 板 上 ,用 肯 制 X 木 制 工 具 在 皮 单 表面 来 回 摩擦 ,图 案 就 留 在 了 皮革 上 。 也 可 以 C179 
把 皮革 放 在 工具 和 浮雕 图 案 之 间 进 行 挤 压 ,皮革 表面 就 会 出 现 四 纹 ,从 而 在 灰 棕 色 皮 面 上 留 下 了 
by te PR. 

16 和 17 世纪 整个 欧 训 都 流行 用 "西班牙" 皮 单 ( 边 码 150) t f fer He ^5 TEE , 帘 帷 .屏风 .床单 
以 及 其 他 物品 。 威 尼斯 皮革 经 常 apr E, M EE B= BE OA fy 25 Ul] FH AR Ba Za] HH 


浮雕 ,将 镀金 后 的 皮革 置 于 木 块 上 , 压 出 凹凸 纹 , 然 后 再 上 "xL 光 ( 图 146, 图 版 6A)。 许 多 装 
有 皮革 护 墙 板 的 17 世纪 房间 pt 常 把 同一 大 小 的 许多 皮 块 缝合 在 一 起 ,然后 用 


审 诺 帽 的 钉子 和 第 度 边 把 合成 的 薄片 固定 到 墙 上 。 除 了 Kia 周 钉 的 钉 了 于 外 , 皮 音 事实 上 是 悬 
裤 的 。 因 为 外 表 华 丽 , 它 有 一 段 时 间 曾 代 赫 了 挂 毯 。 它 很 容易 打扫 ,里 面 不 会 藏 有 虫子 。 在 柯 尔 
Wl aK (Colbert) 统治 下 , 随 着 挂 毯 业 的 复苏 ,皮草 帘 帷 在 法 国 便 不 再 流行 ,而 在 英格兰 ,由 于 墙纸 
的 兴起 ,反而 刺激 了 皮革 业 的 发 展 。 到 18 世纪 末 SAP BE He REE "m HE Be di HT 
HU EE SAR SE SE BL BI PE TOR AUR Se LB YR TEE FR T EIER A mmm. 
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图 146  HifEdg SCIT ee Rae. (A SAR T UO AERE HAP R.A 
hf. (208 ERJITSRMEPHSE. HALLER Pi the Encyclopédie méthodique) 1783 年 


采用 浸 软 而 压 成 形 的 皮革 处 理 的 深 浮雕 装饰 护 墙 板 常 展 示 出 高 超 的 技艺 (图 版 6B)。 某 些 1802 
情况 下 ,组 合 运用 了 凸 纹 压制 .表面 模 制 .切割 和 冲压 等 技术 ,浮雕 处 理 方法 可 能 是 从 西班牙 向 
周围 传播 的 , 它 是 先 制 出 叶 、 花 和 其 他 基本 图 案 的 立体 雕像 模型 .然后 移 印信 精 美的 护 墙 板 或 框 
架 中 。 从 中 世纪 早期 起 ,人 们 制作 了 各 式 各 样 的 家 用 首饰 盒 和 箱子 ,有 些 采用 了 皮革 模 制 (cuir 
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bouil 了 i) 方法 , 男 外 一 些 是 蒙 皮 本 箱 。 人 们 常 想 尽 一 切 办 法 用 模型 法 ,冲压 法 ,切割 法 来 装饰 它 ， 
16 世纪 起 ,又 开始 用 能 金 压 花 ,这 是 模仿 从 威尼斯 发 展 起 来 的 封面 装帧 技术 。18 世纪 时 (图 
139) ,无 论 是 富 人 还 是 穷人 ,者 普遍 使 用 皮 半 制 的 瓶子 .饮水 容器 (大 口 杯 ) 和 水 壶 。 

HE 午 在 公元 纪年 时 期 ( 边 码 188) ,手稿 卷轴 就 被 抄本 所 替代 。 人 们 发 现 , 把 书 装 订 在 森 
t [8] PRR HARE RABE TAR. 书籍 的 封皮 经 过 精心 修饰 ,给 人 人 留 
最深 印 象 的 可 能 就 是 本 色 压 花 , 它 保留 了 皮革 的 特点 (图 147)。 这 些 图 案 是 独创 地 运用 各 种 
小 笑 幅 过 积 而 成 ,从 而 为 艺术 技巧 提供 了 广阔 的 天 地 ,但 是 图 案 最 终 要 在 金属 板 中 完整 刻 出 ,以 
使 复制 成 为 可 能 ,这 及 时 促成 了 19 世纪 书籍 封皮 浮雕 版 的 小 批量 生产 。 封 皮 皮 革 主 要 使 用 矶 屋 
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TE BS A ARE te FF EST [8] e I RAEE ER AER. Pe BD (EUR E 
全 部 ,也 是 绝 大 部 分 在 修道 院 制 成 的 ,而 商业 装订 工场 至 少 早 在 15 世纪 便 在 学 院 所 在 地 出 现 了 ， 
但 是 他 们 的 工作 质量 并 不 总 是 很 高 。 组 金 压 花 是 在 16 世纪 传 到 西欧 的 ,当时 它 只 是 在 一 定 范 围 
内 流行 ,但 是 作品 非常 漂亮 ,充满 艺术 魅力 (图 版 7A.B)。 把 金子 制 成 金 叶 ,用 证 烙铁 把 它 印 刻 
到 本 色 印 花 上 。 人 余下 的 金 叶 用 布 或 海绵 擦 去 ,并 最 终 加 以 回收 。 令 人 惊奇 的 是 ,实际 上 用 掉 的 金 
子 很 少 。 夯 一 种 有 点 类 羽 的 方法 是 给 书 边 镇 金 , 然 后 将 镀 过 金 的 书 边 打 光 , 打 光 用 的 工具 依然 党 
是 燃 石 制 的 一 一 可 能 这 是 现代 工业 社会 仅 存 下 来 的 料 石 工具 。 牛 皮 纸 .羊皮 纸 和 称 为 书 沉 的 低 
质 广 皮 纸 也 被 用 来 做 封皮 ,牛皮 封皮 有 时 不 用 木板 芯 ,而 做 成 软 面 封皮 。 从 中 世纪 起 ,皮革 封皮 
的 制作 法 基本 上 没有 什么 改变 。 

乐器 ”乐器 中 也 使 用 皮革 。 排 第 和 风笛 究竟 哪 一 个 先 问 世 , 还 有 待 商 梭 ,但 如 果 认 为 管风琴 
fi Shia ARABI CT 18 pf. PEN US ARR ERMA Ee. 
AE UB ES) Ft. 1205 A a A) Be Pe OA Je AU, E 9 A A a. a eS 
和 中 音 黑 管 都 是 木 制 的 ,上 面 蒙 有 修 甬 过 的 常 饰 有 “ 蛇 ” 的 图 案 的 黑色 兽 皮 ,这 是 业余 乐队 的 一 
共同 特点 ,在 不 列 颠 教堂 里 , 当 清 教徒 的 管风琴 声 沉 农 下 来 后 ,这 些 管 乐器 便 引 领唱 诗 班 的 歌声 。 
这 种 蒙 有 皮革 的 每 一 件 木管 乐器 都 有 一 个 易 辨 别 的 音调 ,这 是 因 结 构 不 同 引 起 的 。 

运输 ”直到 不 久之 前 ,皮革 行业 中 的 马鞭 匠 . 马 
具 匠 和 马车 匠 仍 在 社会 中 起 着 重要 作用 ,并 充当 着 重 
要 角色 。 中 世纪 的 马鞍 常 是 皮革 制 的 , 它 的 显著 特点 
是 用 高 答 的 前 鞍 桥 和 鞍 尾 (图 148) 支 承 着 骑马 人 。 马 
Rr EA 18 世纪 末 到 19 世纪 中 叶 发 展 起 来 的 ,整个 制 
作 过 程 应 用 了 皮革 工艺 的 基本 技能 ,发 挥 了 皮革 区 的 
个 人 特长 ,往往 体现 了 皮革 发 展 高 潮 期 考究 的 手工 和 
高 超 的 技能 。 

把 we 
隔 端 ,这 是 在 古 埃 及 所 见 到 的 最 简单 的 轿 ( 第 工 着, 
501)。 遮 篷 用 四 根 杆 子 支撑 ,最 初 在 四 周 挂 起 窗帘 ， 
后 来 发 展 到 把 修 前 过 的 毛皮 钉 到 木 杠 上 ,把 轿 座 全 部 
围 合 起 来 。 这 种 样式 的 轿 是 用 两 匹 马 拉 的 ,到 17 世 
纪 时 ,这 种 马车 在 整个 欧洲 都 很 流行 。 最 早 的 四 轮 马 
车 的 车 身 很 像 原 始 的 轿 。 用 角 柱 支撑 遮 笑 ,四 面 挂 上 皮 板 ,环绕 车 身 在 轻 质 框架 上 钉 上 布 或 皮 
$, 5 mHfERCE RRL BRERA RE) ,马车 便 完 全 被 皮革 围 住 了 。 

据说 ,1634 年 轿子 就 已 经 从 意大利 传 到 英格兰 "| 。 这 种 轿子 像 古 埃及 的 轿 一 样 ,也 是 人 力 
醋 , 它 只 有 一 个 座位 ,周围 被 皮革 包 于 着 。 人 们 经 常 费 尽心 思 地 用 绘画 、 黄 铜 制品 装饰 它 。 最 早 
的 马车 ,也 叫 四 轮 战 车 ,实际 上 是 装 在 轮子 上 的 轿 。 它 出 现在 大 约 1744 年 。 那 时 ,马车 款式 发 
展 迅速 ,相继 出 现 了 活动 顶 篷 四 辊 马车 和 四 轮 四 座 马 车 。 在 这 些 马车 中 ,皮革 仅 用 于 制作 可 开 侣 
的 顶 锻 。 皮 革 对 于 马 具 来 说 一 直 是 必需 的 ,18 世纪 马 具 制造 业 日 益 繁荣 ,成 为 技术 含量 很 高 的 
行业 。 

皮革 一 问世 就 成 为 旅行 者 随身 携带 物品 的 主要 盛 放 用 具 。 中 世纪 的 行李 除了 皮 夹 (图 版 
3C) 或 皮 和 袋 之 外 ,还 包括 手提 和 袋 ( 可 能 是 一 种 柔软 的 大 包 ) , 衣 伐 和 食物 袋 一 一 所 有 这 些 皮革 制品 
部 用 油 或 油脂 软化 ,中 等 大 小 的 行李 放 在 马 背 上 。 典 型 的 中 世纪 旅行 箱 是 标准 的 蒙 皮 木 箱 , 通 常 
是 又 沉 又 大 ,表面 蒙 有 皮 单 的 木 制 箱 ,并 惠 着 宽 铁 皮带 。17 世纪 出 现 的 一 种 较 轻 的 皮 箱 中 ,用 黄 





图 148 中 世纪 的 马鞍 是 用 母 鹿 皮 制 的 ， 
上 面 用 贴花 和 商 铜 钉 装饰 。 
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和 机柜 型 小 皮 箱 , 常 被 精心 装饰 (图 137)。 其 他 各 款 皮 箱 是 用 厚实 的 皮 片 制 成 的 , 皮 和 面 上 有 用 模型 
压 出 的 浮雕 图 案 ,把 皮 片 蒙 在 用 枝条 编 成 或 本 制 的 成 形容 器 上 ,然后 把 皮 边 纤 合 起 来 。 从 17 t 


纪 开 始 , 低 等 级 皮 的 使 用 也 很 普遍 , 常 把 鹿 皮 或 母 牛 皮 作 简单 处 理 , 毛 未 衫 尽 便 投入 使 用 ， 
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图 149 Sea EHE BR T n TT S ,采用 市 黄 铜 帽 的 钉子 加 固 ，1672 年 。 比 例 约 ]】 
184 很 早 以 前 ,除了 各 种 皮 箱 以 外 ,人 们 还 制作 了 花样 繁多 .种 类 各 异 的 包 和 容器 。 个 人 用 的 物 
Ose Moki Wee Hu. EA A KRAAOKA UREA. IP SE 1517 
年 ,其 至 带 角 扎 外 明 的 常备 提 灯 (图 150) tHE H EZ ed 
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英格兰 提起 过 皮 水 袋 (图 151) 的 制作 。 虽然 这 样 的 皮 水 
袋 没 有 留存 下 来 ,但 它 似乎 是 由 两 个 瓶 状 软 袋 组 成 ,水 
袋 的 中 央 所 在 工 形 杆 上 。 在 勒 特 雷 尔 的 对 诗集 中 ( 约 
1338 年 ) , 利 德 盖 特 (Lydgate) 描 述 了 一 个 用 马 驮 着 的 大 
皮 水 袋 。 经 常 施用 油脂 可 使 皮 水 袋 保持 柔软 ,生起 到 防 
止 渗 水 的 作用 ， 

大 型 住宅 储备 了 许多 皮 水 桶 ,是 用 来 救火 的 主要 工 
具 ( 图 136)。17 世纪 的 人 力 抽水 机 用 吸水 管 供水 ,当政 
用 皮 软 管 直通 水 源 时 ,工作 效率 提高 了 ,但 它 的 救援 范 EB a E. 

围 非常 小 ,以 致 大 火 四 处 肆虐 。 在 生产 出 高 品质 的 纺织 人 
纤维 软 管 之 前 ,用 铜 锦 钉 密封 的 皮 软 管 还 在 继续 使 用 。 EOT 诺 蝇 石刻 ,表现 的 是 打 着 皮 水 


救火 队员 的 头 硅 是 7 世纪 开始 使 用 的 ,最 初 它 是 由 皮草 a: 出 自 牛 津 郡 诺顿 教堂 
wil ea. 
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硝 制 , 它 是 放 在 可 拉 伸 的 框架 上 (图 153, 中 ) 进 行 特殊 的 干燥 处 理 , 通 常 要 修 薄 ,经 平整 表面 后 去 除 其 全 部 或 大 
半分 脂肪 。 然 而 ,由 于 绵羊 皮 纸 中 脂肪 的 天 然 合 量 很 高 ,可 能 会 引起 轻 度 油 苞 , 形 成 像 皮 划一 样 的 材料 ,因而 它 
适合 做 封皮 及 类 似 的 物品 。 最 好 的 羊皮 纸 其 实 是 用 牛 特 皮 制 得 的 ,因此 叫 上 等 犊 皮 纸 

希腊 和 各 马 时 代 , 用 来 书写 的 羊皮 纸 被 切 成 长 方形 ;把 许 名 张 羊皮 纸 细 合 在 一 起 ,做 成 长 卷轴 ,有 点 像 埃 及 
抄写 员 使 用 的 那些 纸 范 草 纸 , 也 类 似 于 希 伯 来 人 和 其 他 古代 人 用 的 软 皮 。 长 方形 羊皮 纸 以 纵 栏 格式 书写 ,“ 纸 ” 
的 长 度 可 以 根据 内 容 需 要 增加 ,书写 完 后 把 长 长 的 “ 纸 " 带 卷 起 来 保存 。 阅 读 时 用 右手 展开 羊皮 纸 卷 ,左手 担 住 
CH , 读 完 后 再 把 它 卷 起 来 。 阅 读 时 每 次 展开 一 两 栏 内 容 。 有 的 文字 ,如 希 伯 来 语 ,是 从 右 往 左 写 的 ,这 就 需要 
用 右 于 握 住 卷轴 ,左手 展开 纸 卷 .古代 的 卷轴 既 常 保存 在 圆柱 简 里 ,主要 是 法 律 文本 。 出 于 某 种 目的 ,包括 不 列 
自在 内 的 许多 国家 ,一直 在 沿用 着 这 种 方法 ,拥有 卷轴 的 人 依然 是 身 居 要 职 的 法 官 。 

公元 二 世纪 ,大 们 发 明了 把 羊 度 纸 做 成 书 的 新 方法 。 这 种 发 明 物 叫 抄本 ,就 是 我 们 现在 所 说 的 书 。 这 种 新 
方法 需要 把 羊皮 纸 裁 切 成 长 方形 ,每 张 纸 折 允 一 次 即 成 对 开 , 折 部 两 次 成 四 开 , 再 折 公 一 次 则 成 八 开 ,依次 类 推 ， 
把 这 些 折 从 纸 收集 起 来 , 即 可 装订 成 书籍 。 这 种 语言 形式 使 人 回想 起 书 同 羊皮 纸 卷 轴 的 历史 渊源 (图 152). 

远古 时 期 ,可 能 早 在 公元 前 1000 年 的 很 迁 远 的 古代 ,小 亚细亚 人 用 一 种 粗糙 的 羊皮 纸 做 鼓 面 。 羊 皮 纸 的 拉 
TXE carta pergamena ,据说 起 源 于 小 亚细亚 伊 兹 密 尔 ( 士 玫 那 ) 附 近 的 一 个 城镇 帕 加 马 。 帕 加 马 是 希腊 文化 
的 一 个 重要 中 心 ,以 其 建筑 .艺术 以 及 居民 的 博学 .勤奋 而 著称 于 世 。 从 人 么 元 前 3 世纪 起 , 帕 加 马 人 就 用 特制 的 
动物 皮 来 做 书写 材料 。 在 埃及 , 纸 茵 草 纸 用 于 文字 书写 有 上 千年 历史 了 (第 了 卷 , 边 码 754,389 757), 从 大 约 公 
元 前 300 年 起 , 托 勒 密 王 朝 的 君主 们 就 将 羊皮 纸 作 为 一 种 出 口 物品 。 虽 然 羊皮 纸 较 昂贵 ,也 较 难 制备 ,但 羊皮 纸 
的 优点 是 能 较 持 久 地 保存 ,特别 是 在 气候 较 潮 湿 的 地 中 海地 区 ， 

HP ERM ARE , 它 慢 慢 地 成 为 正规 的 书写 材料 , 它 的 使 用 遍及 整个 罗马 帝国 。 羊 皮 纸 随 基 
督 教 传播 到 欧 训 的 西北 部 , 刚 开 始 时 用 于 礼拜 仪式 ,后 来 则 用 于 法 律 文本 。， 随 着 读 写 能 力 的 提高 ,羊皮 纸 又 使 用 
在 如 医药 和 商业 文件 等 其 他 方面 。12 世纪 以 后 , 纸 慢 慢 地 替代 了 羊皮 纸 , 纸 最 初 是 从 伊斯兰 地 区 取道 西班牙 传 
到 西方 的 ,而 其 源头 则 在 中 国 ( 边 码 771)。 纸 的 合理 制造 技术 和 充分 的 供给 成 为 13 世纪 中 叶 促 使 欧洲 印刷 技术 
发 展 的 先决 条 件 。 关 于 纸 的 内 容 将 在 下 一 卷 中 详细 介绍 。 

在 后 来 的 两 干 年 里 ,书写 用 羊皮 纸 的 制备 方法 几乎 没有 任何 改变 。 现 代 机 器 可 以 把 一 张 厚 皮 分 割 成 两 三 张 
薄皮 ,这 在 很 大 程度 上 减轻 了 用 特制 刀具 分 割 皮 张 的 工匠 
的 工作 量 , 同 时 节省 了 宝贵 的 资源 。 我 们 手头 有 一 些 主要 出 
目 普 林 尼 ‘Pliny) 的 有 关 羊 皮 纸 用 材 ,. 制 备 和 使 用 的 古代 文 
献 。 下面 将 介绍 中 世纪 采用 的 制备 优质 羊皮 纸 的 常规 操作 
方法 。 它们 很 类 似 特 奥 非 卢 斯 所 描述 的 方法 。 

牛皮 和 山羊 皮 更 适 于 制 羊 皮 纸 。 这儿 所 介绍 的 处 理 方 
法 尤其 适用 于 出 生 一 星期 的 小 牛皮 。 小 牛皮 彻底 洗 干 净 之 
后 , 置 于 净 水 中 漫 泡 24 小 时 ,然后 淄 八 会 OM REAR 
的 糊 状 藕 秽 澈 中 。 根 据 温 度 的 不 同 , 小 牛皮 要 在 石灰 池 中 温 
W 8 一 16 天 ; 字 温 18—20' C Hf .29 98 8 X. fl HE AER EZ 
AA 7] SR E CF 114)。 接 下 来 ,把 毛皮 再 次 漫 泡 到 新 配 石 
厌 混 合 波 中 , 留 壮 和 第 一 次 淄 泡 太 致 相同 的 时 间 , 取 出 后 进 
tri Ut fA I (ETHER ETT. 

F B "C E] Fit Mb HL D F FE HE SOE Ey T M Rb PRISE DSL ES 
图 152 圣 路 加 (St Luke) 将 卷轴 上 用 希腊 语 Edi. 下 皮 纸 的 干燥 温度 应 控制 在 20 左右 并 不 断 洲 头 水 
写 就 的 福音 着 写 到 抄本 上 。 桌 上 放 着 两 个 黑 冲洗 ， 寺 半 干 半 漫 时， 再 行 冲洗 ， 直 至 表面 呈现 胶 状 。 同 
水 池 , 分 别 盛装 红 . 黑 颜 料 , 桌 上 还 搁 着 钢笔 、 时 用 传统 的 半月 型 或 图 型 刀 前 刊 荡 。 这 是 一 道 技 术 性 很 强 、 





小 刀 一 个 罗盘 和 一 把 半 回 形 的 思 。 ih MARRA. WATERIT. SUERSERIENS 
部 12 世纪 的 拜占庭 手稿 . 尽管 皮革 由 交织 的 胶原 纤维 构成 ( 边 码 149; 图 版 AED ,但 羊 


皮 纸 中 的 胶原 纤维 排列 在 薄片 里 ， 或 多 或 少 和 纸 面 平 行 。 
这 种 缩 构 说 明了 为 什么 半月 型 刀具 特别 适合 前 乔 羊 皮 纸 表 
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Wi (PA 153. 4), BUR. HP ITANE BI PE SEXE AY A IE ( pounce) DE eM. eH Ab T RRA 
进行 干燥 处 理 , 最 后 切割 成 所 需要 大 小 和 形状 (图 153). 





图 153 (中 间 ) 在 框架 上 撑 开 羊皮 纸 进 行 干燥 。 工 匠 使 用 一 种 特殊 类 型 的 半月 型 刀 前 刊 皮 面 , 这 种 
J] 659 2] 5; TMA f SA 130)。 出 自 一 部 12 世纪 的 日 耳 显 手稿。( 志 ) 用 浮石 麻 光 做 好 的 羊 度 
纸 。( 左 ) 用 直 尺 和 三 角 板 比 量 闭 裁 切 羊皮 纸 。 这 两 幅 画 出 自 一 部 13 世纪 的 日 耳 曼 手稿 。 
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“名 阅读 中 的 读者 ,一 手 展开 羊皮 卷轴 ,一 手 卷 起 另 一 边 , 可 以 看 到 其 中 纵向 排列 的 文字 部 分 。 出 自 


一座 古 罗马 莫大。 的 么 元 300 年 。 
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6.1 纤维 及 其 制备 


在 古代 ,纺织 工艺 已 经 从 家 庭 作 坊 式 生 产 发 展 成 了 一 个 范围 广阔 .组织 良 好 的 行业 。 在 此 期 
间 的 初期 ,埃及 对 亚麻 织品 .印度 对 棉 织品 以 及 中 国 对 丝织品 就 已 经 有 了 很 高 的 制造 技巧 。 所 用 
设备 昌 然 简单 ,但 是 产品 质量 很 高 。 希 腊 人 ,特别 是 罗马 人 ,将 毛 织品 的 编织 提高 到 了 引 人 注 目 
的 高 水 准 ， 

欧洲 其 他 地 区 一 直 在 沿用 原始 的 方法 ,制作 出 的 纺织 品质 量 较 差 ,直到 罗马 人 引入 了 改进 后 
的 工艺 。 西 罗马 帝国 的 衰落 ,使 这 种 高 水 平 有 所 回落 ,但 是 ,拜占庭 继续 不 断 改 进 纺 织 技能 ,并 且 
部 分 是 通过 与 远东 的 交流 ,成 了 一 个 最 重要 的 文化 和 贸易 中 心 。 波 斯 的 纺织 技能 得 益 于 它 所 处 
的 有 利 的 地 理 位 置 : 东 邻 中 国 , 东 方 与 南方 为 印度 , 西 接 拜 占 庭 。 从 公元 7 世纪 以 来 ,穆斯林 征服 
者 将 丝绸 ,亚麻 和 棉 织 的 制作 技术 ,从 东方 的 阿富汗 传播 到 了 西方 的 西班牙 (第 22 章 , 图 684) 。 

当 11 世纪 的 诺 蝇 人 征服 和 从 不 列 协 向 君 士 坦 丁 保 的 移民 开始 培育 出 国际 范围 的 贸易 时 , 西 
欧 的 纺织 行业 已 经 在 缓慢 复苏 。 接 下 来 的 几 个 世纪 中 ,欧洲 的 纺织 制造 业 得 到 了 巨大 发 展 。 随 
着 专门 化 的 发 展 ,在 纺织 同业 行 会 建立 后 ,国家 法 规 也 随 之 制定 。 与 此 同时 , 沿 新 的 贸易 路 线 汇 
聚 了 巨大 的 纺织 品 集 市 ,这 是 中 世纪 生活 中 一 个 最 重要 的 特征 。 国 家 的 财富 ,尤其 是 在 英格兰 ， 
与 对 纺织 原材料 (尤其 是 对 羊毛 ) 的 掌握 ,以 及 对 纺织 制造 的 主要 中 心 的 掌握 紧密 地 连 在 一 起 了 。 
这 样 ,诸如 织 布 工 . 漂洗 工 . 印 染 工 以 及 前 羊毛 工 等 专门 行业 ,就 从 一 直 是 家 庭 化 的 手工 业 中 发 展 
起 来 。 甚 至 在 中 世纪 相当 早 的 时 期 ,在 意大利 就 出 现 了 工厂 体系 的 雏形 。 而 在 古 希 腊 时 期 几乎 
全 部 由 妇女 来 做 的 各 种 各 样 的 工作 ,现在 根据 操作 者 的 性 别 划分 开 了 ,妇女 只 是 在 纺 线 上 保持 着 
2E Wr b fi 

用 于 纺织 的 纤维 可 分 成 四 个 主要 类 别 :(a) 动 物 毛 , 特 别 是 羊毛 ;(b) 植 物 的 韧 皮 纤维 ,最 普通 
的 是 亚麻 纤维 ;(c) 重 丝 ;(d) 植 物种 子 的 昔 毛 ,例如 棉花 (第 T 3E 388 447 一 451, 图 版 17B). 

(a) 羊毛 

在 古 希 腊 和 古 罗马 , 人们 欣赏 羊毛 纤维 的 精细 度 、 窗 度 . 长 度 和 颜色 ,因而 羊毛 被 广泛 使 用 
着 。 人 人 们 依 草 选择 品种 以 及 从 米利 都 . 阿 提 卡 . 麦 加 利 斯 和 塔 伦 特 姆 进口 高 质量 的 品种 ,改进 羊 
毛 质 量 。 普 林 尼 (Pliny, 公 元 23 一 79) 将 羊毛 划分 为 三 种 : 软 羊 毛 (molie 或 generosum ), 粗 长 羊 
= (hirsutum) , A A E Ccolonicum) ,. HREBARARUAP DT Hib Rp SEEN peli- 
tum, DORA TEE RE) E 3E HE co 28 LL (B RC DS A. E16 EE JE DECR LOC TRE BITE 
, 利 亚 的 褐色 羊毛 ,再 其 次 是 来 自 小 亚细亚 地 区 的 略 带 红色 的 品种 。 其 他 还 有 灰 褐 色 和 黑色 的 羊 
毛 。 山 垃 毛 被 用 来 制作 粗布 衣服 、 斗 省、 小 块 地 秘 和 息 拖 鞋 。 而 河 狸 毛 、 骆 驼 毛 和 人 兔 毛 的 用 途 则 
更 为 有 限 。 

在 中 世纪 ,英国 的 羊毛 在 整个 欧洲 受到 好 评 , 羊 大 部 分 饲养 在 修道 院内 , 西 多 会 教士 在 饲养 
羊 的 先驱 者 中 显得 非常 优秀 。 到 13 世纪 ,这 种 原材料 直接 出 口 到 佛 兰 德 和 意大利 的 各 大 羊毛 加 
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工 城市 。 羊毛 等 级 仍然 没有 以 羊 的 品种 划分 ,而 是 以 所 产 的 地 区 来 划分 。1454 年 英国 的 羊毛 列 
出 了 约 51 个 等 级 。 价 格 最 高 的 来 自 什 罗 普 寻 , 赫 里 福 德 如 和 科 芯 沃 尔 德 ;中 等 水 平 的 来 自 林 肯 
那 . 汉 普 邵 、 肯 特 , 埃 塞 克 斯 ,、 萨 里 和 萨 塞 克 斯 ;而 最 便宜 的 则 来 自 坎 伯 兰 , 威 斯 特 摩 兰 和 达 勒 
姆 ”。15 世纪 末 以 来 ,欧洲 大 陆 的 羊毛 有 了 改进 ,尤其 是 在 西班牙 ,那里 的 优质 羊毛 出 口 到 当时 
最 大 的 加 工 中 心 佛 兰 德 。 过 去 ,对 欧洲 大 陆 羊毛 质量 的 改进 被 归功 于 引进 了 英国 公 羊 ,但 是 它们 
在 1338 年 被 英国 禁止 出 口 ,1425 年 再 次 被 禁止 出 口 。 

| i | 在 毛 原 料 纺 成 线 之 前 ,必须 分 成 几 个 等 级 ,清除 
污 蝗 琳 夺 等, 去掉 天 然 的 共和 油脂 ,还 要 做 成 没有 纺 
吏 的 均匀 兆 毛 。 根 据 普 林 尼 的 说 法 ,羊毛 起 初 是 从 
FHEOIR FH. i An 8b 5 —-T 1H 
毛 剪 的 。 站 毛 剪 的 设计 非常 现代 ,两 个 三 角形 刀片 
接 在 一 个 U 型 弹 息 上 ,羊毛 被 一 片 一 片 前 下 来 (图 
154)。 我 们 对 和 希腊 和 罗马 的 制作 技术 知之 其 少 , 虽 
然 柯 马 (Homer) 提 到 过 梳理 ( 见 后 文 ) 是 一 种 普通 的 
和 家庭 作坊 技术 ,而 普 林 尼 叙述 了 使 用 梳 片 整理 蚕丝 
和 亚麻 。 梳 片 无 疑 是 用 来 梳理 羊毛 使 它 更 加 莉 
松 ,以 适合 制备 用 于 纺 钞 的 粗 纱 ， 

在 中 世纪 ,对 羊毛 的 预 处 理 非 常 仔细 。 首 先 ,要 
吻 除 损坏 的 部 分 ,并 且 将 羊毛 分 为 三 个 等 级 ; 精 , 中 、 
但 ”“。 然 后 在 碱 液 中 洗涤 ,除去 油脂 。 再 放 在 阳光 
FT , 平 铺 在 木板 上 ,用 小 镖 子 和 小 剪刀 除 去 沙砾 
(Grimani ffr 45,23 1500 年 六 下 ) 一 把 野马 " oli s i " " = " * tmm r " ba * de J 
MORRO LEN RERUN. HIN THEE EN TIER 
B. Ree Bae ea. 区 分 开 , 小 羊 与 老 羊 的 毛 要 区 分 开 , 混 合 不 同 种 类 的 
站 毛 是 一 种 违法 行为 ”。 虽 然 英 国 能 生产 最 好 的 羊 
毛 , 但 是 这 一 时 期 英国 的 毛 织品 相对 来 说 比较 粗 沙 ， 
Bb or SL de ACA EE or AS TF A. BR A FB J. MH 
木 根 扯 打 羊毛 ,除去 杂质 并 使 纤维 松软 。 最 后 再 上 
illi ,准备 梳理 或 精 梳 . 

HWE Meee aaa EE ARE EH 
5]. £F "E SE Pe. 梳理 这 个 i) w BA T x carduus 
Ci) ) ,埋头 曾 被 用 于 开 松 羊毛 ;更 经 常 使 用 的 是 起 绒 
4| S CSE ASK CA 155), 13 世纪 时 法 国有 金属 
外 过 的 "梳理 机 ”的 记载 ,而 首次 有 插图 描绘 是 在 
14 世纪 早期 (图 167Y。 这 种 梳理 工具 包括 一 对 约 9 
Re xG Ap A AR BEER VI pH AR FE. ER 
板 的 一 面 上 包 圳 有 度 革 ,一 排 排 的 金属 齿 穿 过 皮 单 
斜 着 伸 出 木板 。 这 种 工具 现在 仍 在 手工 织 布 工 中 使 

,用 
ee Ke > BERT A: E E — Bei E053 — HL D 
面 缓慢 杭 拉 ,一 会 儿 后 ,羊毛 变 得 均匀 地 分 布 在 两 个 
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图 154 WEE. XAH 5 idR SUA E UE 
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而 有 弹性 的 站 毛 卷 。 它 适合 于 纺 纱 ,经 带 可 以 见 到 它 松 散 地 挂 在 手工 纺 纱 杆 的 端 头 上 上。 羊毛 卷 
内 的 单 根 纤维 在 各 个 方向 上 相互 交叉 ,使 得 生产 出 的 纱 线 松软 ,最 后 织 成 的 羊毛 织品 具有 松软 的 
证 地 ,与 绒 线 织 扣 有 相当 大 的 差异 ,因为 绒线 织品 的 纤维 是 平行 的 。 在 佛 兰 德 , 直 到 1377 年 之 
是 ,梳理 过 的 平 毛 一 直 被 限制 使 用 在 粗 织品 和 帽子 的 制造 上 。 在 那 之 后 ,与 精 梳 过 的 经 纱 结合 
E SE ITH ER 828 i B9 £5 2v" 
Hx PEA i FS RK OY GB HE E Hr 3 
代 , 普 林 尼 也 提 到 过 它 。 古代 的 精 梳 机 可 能 类 似 于 更 早 的 
We AO MULPL. Pu 7; AEE MAKMA 9 世纪 在 法 国 开 
i. {Ade AB 12 世纪 前 ,并 设 有 中 世纪 欧洲 精 梳 羊毛 的 直 
接 证 据 ,在 那 之 后 , 它 才 变 得 众所周知 了 (图 156) 。 
本 15 世纪 意大利 的 读本 叙述 道 , 羊 毛 精 梳 前 , 先 
用 水 喷 和 油 浸 。 梳 片 要 加 热 以 利于 梳 齿 的 移动 ,而 且 要 连 O | 
续 进 行 精 梳 直 到 全 部 羊毛 转 到 空 杭 片 上 。 这 种 操作 重复 tis LAMY ti —- 
多 次 Bea Tu hich AERP RMA 8B. X 
级 团 只 会 有 长 的 平行 的 纤维 , 短 纤 维 仍 然 附 着 在 梳 齿 上 。 用 这 种 长 纤维 纺 成 的 线 ,结构 均匀 5 
实 耐 用 ,而 用 它 织 成 的 精 梳 织品 ,具有 不 起 毛 的 光滑 表面 。 短 纤维 用 于 其 他 用 途 。 
R5 是 第 三 种 中 世纪 制备 纺织 用 羊毛 的 方法 。 弓 有 一 个 长 的 木 框 , 框 上 安装 着 绷 紧 的 约 
线 或 肠 线 。 它 的 使 用 可 以 在 16 世纪 威尼斯 羊毛 商人 的 标志 中 看 到 (图 157)。 手 艺人 对 铺 放 在 
L 作 人 台 上 的 笠 毛 进行 操作 ,他 用 一 块 本 条 或 骨头 所 弹弓 芝 ,使 弦 在 羊毛 中 间 振 动 。 快 速 的 振动 使 
i SE BoP PA SE i BAY) aR. 一 种 用 途 非 常 相似 的 弓 ,现在 仍然 在 印度 和 欧洲 的 部 分 
地 区 使 用 。1409 年 , 康 斯 坦 区 的 i 毛 工 人 抱怨 ,与 不 应 用 于 弹 棉花 ,而 应 该 保留 用 作 羊 毛 的 梳理 
工具 ,但 是 地 方 官员 允许 了 这 种 新 的 用 途 “， 
(b) 亚麻 和 大 麻 
亚 采 制品 是 由 亚麻 纤维 编织 而 来 的 ,野生 亚麻 
有 好 几 种 ,但 是 只 有 人 工种 植 的 一 年 生 亚 麻 (Linum 
usitatissimum) 才 有 经 济 价值 。 希腊 人 和 罗马 人 都 
从 埃及 进口 最 好 的 亚麻 ,因为 亚麻 在 埃及 广泛 种 植 ， 
那里 的 亚麻 质量 最 好 (第 工 卷 ,索引 ,此 条 目 )。 除 了 
对 能 生产 一 种 食用 油 的 亚麻 种 子 ( 亚 麻子 ) 的 关注 以 
外 ,希腊 人 忽视 了 对 这 种 植物 的 种 植 。 而 且 农 业 方 
BS er ATE aR 除了 论 及 亚麻 是 重要 的 进口 品 外 ,也 
很 少 谈 到 它 。 维 吉尔 《Virgil, 么 元 前 70 一 前 195^ 
和 普 林 尼 淡 为 亚麻 使 得 土壤 贫 痛 ， 普 林 尼 说 ,亚麻 
的 种 植 在 意大利 北部 前 湿 肥沃 的 土壤 十 发 展 迅 
速 “。 然 而 ,西班牙 早 就 以 它 的 亚麻 而 闻名 ,有 记录 
Fr EX IE AX 18 "|n E Ic TES P SE DT 05 MERI B Te Yo 
图 157 HT aeseHESX»2SES. RE (公元 前 216 年 )。 根 据 普 林 尼 的 观点 ,亚麻 在 高 卢 
人 右手 握 着 一 个 拨 弓 弦 的 工具 。 出 自 威 尼 很 贡 见 ,尤其 是 在 低地 国家 。 在 高 上 户 和 上 日耳曼 的 亚 
HARA — wR. aR T YE RAH T itl city ey» AE PR et URL TER D E dXX FE — 25 9r 
bob. 1517 年 CAR Rte SPB. pid pei camisiaCX 
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字 衬 杉 ), 可 能 就 起 源 于 高 卢 语 。 

在 中 世纪 ,整个 欧洲 都 种 植 亚麻 ,虽然 埃及 的 纤维 直至 约 1300 年 仍 保持 着 至 高 无 上 的 地 位 。 
直到 18 世纪 为 止 ,亚麻 一 直 是 西方 国家 中 最 重要 的 植物 纤维 ， 

亚麻 的 用 途 在 中 世纪 被 广泛 扩展 。 根据 亚麻 加 工 工 具 的 绘图 ,以 及 在 欧洲 边远 地 区 仍然 一 
直 使 用 的 方法 ,可 以 复原 出 亚麻 的 处 理 技术 。 在 埃及 ,亚麻 植物 是 被 拔 出 来 而 不 是 砍 下 来 的 , 因 
此 在 埃及 的 亚麻 制品 中 偶尔 可 以 发 现 有 甘草 的 纤维 。 亚 麻 种 子 的 菜 膜 必 须 用 手 或 者 用 梳 短 除 
去 。 茎 上 亚 县 纤维 与 木质 组 织 的 分 离 ,是 由 一 种 称 作 " 浇 " 的 发 酵 方 法 来 完成 的 。 普 林 尼 描述 了 

C1963 溉 是 如 何 进 行 的 , 亚 旷 植物 昔 浸 泡 在 阳光 温暖 过 的 水 中 ,再 悬挂 起 来 Aae E n gR 

后 ,它们 再 在 太阳 下 不 断 翻 师 。 这 种 加 工 方 式 一 直 使 用 至 今 , 只 是 在 浇 的 方法 上 有 些 改进 ,会 用 
河水 .露水 甚至 雪 水 来 发 酵 。 

纤维 用 机 械 从 浇 过 和 和 干燥 过 的 芭 上 抽取 出 来 。 第 一 步 是 粉碎 木质 组 织 LE MUR REESE d 
本 头 或 石头 的 砧板 上 ,用 木 槐 击 打 。 本 头 砧 板 表 面 上 有 时 要 加 上 斜 拉 条 。14 世纪 时 ,大 概 是 荷 
“ARO SARS ES E 158)。 它 有 两 条 厚 木 板 , 厚 木板 两 端 固定 在 一 起 ,第 三 条 
木板 或 叫 作 妇 板 的 一 端 , 用 连 轴 方 式 固 定 ,使 它 可 以 压 进 前 两 条 厚 木 板 之 间 。 亚 麻 茎 横 放 在 固定 
的 厚 本 板 上 ,然后 压 下 刃 板 将 木质 组 织 粉碎 。 用 一 只 手 翻转 .移动 一 东亚 麻 , 同 时 用 另 一 只 手 操 
fe J] ta ,直到 茎 被 充分 粉碎 。 

在 科普 特 人 的 埃及 ,使 用 铁 杭 穗 梳 理 粉 碎 过 的 葵 ,除去 本 质 组织 。 中 世纪 期 间 , 引 人 了 一 种 
中 间 加 工 过 程 (图 158 左 )。 在 这 个 过 程 中 ,将 粉碎 后 的 茎 放 在 工作 台 的 边 棱 上 ,用 平板 木 铲 的 边 
力 击 打 。 击 打工 作 台 上 的 茎 时 ,要 十 分 小 心 避免 损伤 纤维 。 另 一 种 加 工 操作 则 模仿 使 用 链 柳 脱 
从 的 方法 (图 65). 

其 后 ,使 用 梳 齿 一 次 次 梳理 亚麻 ,以 割 开 和 分 离 纤 维 的 维 管束 (图 159)。 在 埃及 使 用 的 梳 片 
- 直 持 续 到 近代 ,几乎 没有 什么 改变 。 分 割 纤 维 时 要 小 心 ,不 要 使 它们 受到 损坏 。 在 罗马 时 期 ， 

(1972. 粉碎 过 程 产 生 的 刻 纤 维 被 用 来 做 绳子 和 灯芯 ,后 来 又 被 用 来 做 麻 锚 片 。 而 梳理 产生 的 废 纤 维 被 

用 来 做 价格 便宜 的 粗 亚麻 服装 





图 158 RRS lee: ( AR aT]. PA ea 图 159 梳理 亚麻 。 取 目 14 tt 
取 自 一 幅 表 现 季 节 性 劳动 的 16 世纪 本 刻画 ， 纪 的 一 本 带 插图 的 普 林 尼 手稿 ， 


fa 7 € FE Herodotus, 242 chi] 480 一 前 425) 提 到 了 了 大麻 (第 |] 3$ 31 83 373), 色 省 斯 人 用 
它 作 服 装 , 在 外 观 上 与 亚麻 服装 非常 相似 .然而 ,希腊 人 和 罗马 人 除了 用 它 制 绳 ,或 许 还 用 来 
制 船 帆 以 外 ,没有 发 现 用 作 任 何其 他 用 途 的 证 据 。 真正 的 大 麻 来 自 里 海 西南 地 区 的 一 种 当地 产 
植物 Cannabies sativa PERHE , 80 AE EE Stipa tenacissima L) RRA RU Re eR fib di 
物种 类 ABER dE AR [8] IE 3E g IE CPC E E 
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(c) #2 

& #2 ie Bombicidae BLJL APSR 38 22, fy AY EE Bombyx mori L, E WJA d ——— S. 
in cr A AY (Morus alba) BY + Hr W. 

& 72 FATES Ai FRE RR Pe. ENR CAA 202 一 公元 220 年 ) ,丝织品 就 有 
出 口 JA RAAH 5 PRA PAP d. ROE A AAT RA er. fe 
P8; Ee oc 1 世纪 的 作家 作为 一 种 从 远东 进口 的 非常 昂贵 的 织品 而 第 一 次 记载 的 。 中 国 
人 对 盘 经 的 制造 工艺 严格 保密 。 罗 马 作 家 把 盘 丝 描写 成 一 种 从 某 些 树叶 或 花瓣 上 下 垂 的 细 丝 ， 
是 一 种 非常 精致 的 羊毛 或 棉花 。 即 使 那些 知道 它 产 于 某 一 种 昆虫 的 人 ,也 不 清楚 它 的 制造 方法 ，。 
丝 织 物 被 拆散 ,从 而 获得 纱 线 ,然后 分 成 细 纱 ,与 亚麻 或 羊毛 的 经 纱 或 纬 纱 一 起 织 成 丝织品 。 这 
种 丝 织 工业 在 公元 2 世纪 开始 在 东 地 中 海地 区 ,特别 是 在 埃及 .叙利亚 和 巴勒斯坦 兴起 ,公元 4 
世纪 时 在 看 士 坦 本 堡 和 波斯 发 展 起 来 。 在 欧洲 出 现 养 符 业 前 后 的 许多 世纪 中 ,此 织 原 料 和 丝 织 
品 都 是 沿 着 古老 的 丝绸 之 路 "(Old Silk Road) 横 跨 亚 洲 被 带 到 欧洲 的 。 除 了 丝绸 之 外 的 许多 其 
他 物品 ,也 通过 同一 条 路 线 进行 交易 (图 684)， 

[ETE (RE Se dr b] JE (Emperor Justinian) 授 权 下 ,公元 530 年 ,欧洲 第 一 次 尝试 生产 重 
丝 。 传 说 重 卵 可 能 是 从 和 田 (Khotan) 放 在 空心 的 竹 笔 中 运 到 君 士 坦 丁 保 的。 然而 ,直到 12 ttt 
纪 , 秋 东 一 直 是 至 丝 的 主要 原始 产地 .。 

养 乔 业 兴盛 于 10 世纪 时 的 西班牙 和 12 世纪 时 的 西西 里 和 意大利 。 那 时 西方 早已 有 了 丝绸 
织 提 或 丝 毛 混纺 织品 的 编织 。 意 大 利 变 成 了 欧洲 丝绸 业 的 主要 地 区 ,其 中 心 在 卢 卡 。 中 世纪 结 
束 前 的 一 段 时 期 , 养 乔 和 丝 织 开 始 在 法 国 发 展 起 来 ,在 英格兰 也 有 规模 略 小 的 丝绸 业 。 

在 一 部 12 世纪 中 国 的 著作 中 ,可 以 找到 一 些 详细 并 有 插图 的 养 盘 方法 的 介绍 UU" E 
在 细心 调节 过 温度 的 盐水 中 。 幼 乔 从 等 卵 中 贱 化 ,在 它们 长 时 间 睡 眠 和 短暂 的 喂食 期 间 ,需要 不 
停 地 照料 。 然 后 幼 短 "苏醒 ”, 三 天 后 , 幼 鼻 很 俩 吃 ,必须 每 半 小 时 喂 一 次 新 鲜 的 白 桑 树 树 叶 。 用 
于 纺 丝 的 重 从 重 群 中 分 拣 出 来 , 当 和 看 完全 成 熟 后 ,将 其 放 在 舟 草 托盘 上 ,并 温和 地 加 热 以 促进 等 


吐 经 成 音 。 
颜色 差 或 吃 得 太 快 的 盘 被 第 去 。 到 一 定时 候 , 健 康 的 看 从 特殊 的 腺 体 中 分 泌 出 昔 性 液体 ,与 
至 气 接 触 后 形成 可 丝 , 盔 把 自己 封 囊 在 这 样 形成 的 恤 丝 所 形成 的 莫 中 。 两 三 个 星期 内 , 蛾 就 畴 化 


doe. BE fe He, “OR a FET l eH RE ,在 通常 
年 份 能 产 出 12 EME. 

制备 丝线 的 第 一 步 是 弹 丝 。 将 重 昔 放 人 沸水 中 温 
泡 以 软化 胺 质 的 草 党 材质 s 并 用 林 棍 搅动 乔 丝 附着 的 
Wk. DERART EE 160) ,越过 一 个 高 架 
起 的 性 罕 ,以 便于 贤 干 。 蓝 子 的 主轴 上 安装 一 个 操作 
者 可 以 转动 的 曲柄 。 一 种 非常 相似 的 设施 在 16 世纪 
的 佛罗伦萨 仍 在 使 用 着 (图 版 8)。 乔 给 太 纤 细 以 至 于 
不 能 单 根 缠绕 ,因此 多 根 一 一 通常 是 3 至 8 根 一 一 一 起 
绕 在 管子 上 。 操 作者 必须 保证 扯 断 的 丝线 重新 接 上 ， 
通过 观察 蚕茧 一 一 如 果 停 止 了 转动 ,就 可 以 检测 到 丝 
绪 断 了 。 维 持 绕 线 粗细 均匀 需要 很 高 的 技巧 ,因为 看 图 160 MAPK A Bf ER BU 3c cj dil i E 
丝 朝 着 茧 中 心 变 得 较 细 。 一 个 人 一 天 中 一 般 可 以 绕 一 H REARS ECKE. 出自 1696 年 
磅 重 的 生丝 。 从 有 和 孔 或 绰 结 的 蚕茧 中 绕 出 的 丝 , 不 能 的 一 幅 模 仿 13 世纪 插图 的 中 国 本 刻画 
沪 线 ,必须 像 羊 毛 或 棉花 那样 纺 成 纱 。 
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(d) 棉花 

欧洲 很 早 就 进口 棉花 了 (第 工 卷 , 边 码 373 一 374, 边 码 449)。 希腊 人 通过 亚历山大 大 帝 (Al- 
exander the Great, ® F270 Hl 323 年 ) 的 战争 ,了 解 了 印度 棉花 。 泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 (Theophras- 
tus, 约 公元 前 371 一 前 287) 提 到 了 印度 人 一 排 排 地 种 植 灌木 从 式 的 棉花 '”]。 与 他 同时 代 的 阿里 
斯 托 布 户 斯 (Aristobulus) 叙 述 道 , 他 们 把 种 子 从 黄 中 剥离 出 来 ,以 获取 纤维 , “纤维 像 羊毛 一 样 
精 梳 ”“!。 由 于 棉花 纤维 太 短 ,不 能 用 手 梳理 ,所 以 他 所 说 的 可 能 是 应 用 一 种 梳理 工具 ( 边 码 
193)。 罗 马 时 期 , 棉 织 品 在 马耳他 被 大 规模 生产 ,但 是 来 自 印度 的 棉 制 品 , 因 其 色泽 洁白 ,纤维 精 
细 一 直 受 到 赞赏 。 棉 花 也 在 波斯 沪 地 区 ,以 及 阿拉 伯 半 岛 .叙利亚 .小 亚细亚 和 埃及 种 植 。 

在 许多 种 类 的 棉 作 物 中 , 普 林 尼 区 分 了 植株 矮小 的 埃及 棉 和 稍 高 的 印度 棉 。 一 个 世纪 后 , 希 
脂 酬 典 编 基 家 波 户 克 斯 (Poliux) 确 认 了 这 种 区 分 ,而 且 描 述 了 棉花 的 应 用 :纺织 成 纬 纱 ,与 亚麻 
经 纱 织 在 一 起 使 用 。 这 是 对 交织 织物 的 首次 提 及 ,交织 织物 一 一 粗 斜 纹 布 [ 源 于 开罗 的 一 个 郊区 
8 Nr Ti (Fosta) ] ,后 来 成 为 欧洲 棉 织 工业 的 最 重要 的 产品 。 

在 中 世纪 记载 中 , 提 到 棉花 也 种 植 在 马其顿 . 色 萨 利 . 黑 海 海滨 和 中 国 。 在 8 世纪 它 由 摩尔 
人 引进 到 了 西班牙 ,在 那里 ,棉花 加 工 变 得 非常 重要 。 棉 织 工业 在 12 世纪 从 西班牙 扩展 到 了 意 
大 利和 法 国 ,13 世纪 扩展 到 了 佛 兰 德 ,14 世纪 扩展 到 了 德国 ,而 在 15 世纪 甚至 扩展 到 了 英 格 
兰 。” 中 世纪 各 种 棉花 中 ,最 好 的 来 自 叙 利 亚 的 埃 辟 法 尼 亚 (Epiphania, 即 哈 马 ) 和 阿 勒 贤 ;质量 
次 之 的 产 自 小 亚美尼亚 和 大 马 士 革 地 区 4; 再 差 一 点 的 来 自 氢 利 亚 海 岸 和 塞浦路斯 567 。 比 地 中 海 
东部 沿岸 诸 国 和 岛屿 更 低劣 的 棉花 是 从 欧洲 来 的 ,这 其 中 ,质量 好 点 的 来 自 阿 普 利 亚 , 较 次 的 来 
自 卡 拉 布 里 亚 和 马耳他 ,而 质量 最 差 的 来 自 西西 里 岛 。15 世纪 ,叙利亚 和 塞浦路斯 棉花 大 量 供 
给 德国 南部 的 棉 织 工业 ,但 是 埃及 棉花 因 其 精致 .纤维 长 和 结实 而 备 受 适 赏 。 

棉花 的 加 工 细节 在 15 世纪 的 贸易 规则 中 规定 得 很 清楚 。 棉 花 运输 时 被 压 进 大 捆 的 棉花 包 
里 ,从 棉花 包 里 取出 来 后 , 铺 放 在 柳编 或 铁 编制 的 框架 中 ,用 木 棍 击 打 , 使 棉花 蓬松 起 来 , 棉 子 和 
沙 粒 杂 质 通过 框架 的 甸 了 被 除去 。 一 般 使 用 弓 来 开 松 棉花 纤维 ,就 像 开 松 羊 毛 那样 ( 边 码 195) 。 
册 经 过 梳理 并 纺 成 纱 线 后 , 放 人 木 灰 碱 液 中 煮沸 ,有 时 要 加 人 一 些 石灰 。 在 德国 ,废弃 的 纤维 压 
缩 成 秸 ( 边 码 214—216) , 秸 产 品 用 于 生产 防 十 斗篷 。 


6.2 £5 


(a) 羊毛 和 植物 纤维 

纺 纱 是 将 纤维 抽出 并 绕 成 连续 的 线 的 过 程 。 等 丝 本 身 就 是 一 种 天 然 的 连续 细 丝 RELY 
外 , 纺 纱 是 编织 的 必要 前 提 。 它 的 悠久 历史 已 在 第 I 卷 中 讨论 过 ( 边 码 424- 425), 

纺 纱 几 乎 一 成 不 变 地 由 妇女 来 做 ,纺织 工具 在 名 称 标记 上 也 与 她 们 有 关联 。 英 语 中 ,未 婚 女 
子 称 为 spinster, 家庭 中 的 女性 这 方 称 为 母系 (distaff side)。 在 古典 时 期 , 纺 专 ( 即 纺 车 ) 被 用 于 
Zj*y CB T 38. P] 268. BH 273. P] 276, PH 280 和 图 281)。 中 世纪 欧洲 采用 了 一 种 简单 的 机 械 形 
式 一 一 带 轮 子 的 纺 专 ( 边 码 202)。 在 中 世纪 未 ,有 和 天赋 的 发 明 家 们 做 出 了 加 有 锭 走 ( 图 168 .图 
169) 和 踏板 的 更 复杂 的 类 型 一 一 真正 的 纺 车 。 

下 层 民 间 的 手 纺 , 只 是 用 手指 简单 地 抽出 和 捡 接 纤维 。 希 腊 人 使 用 一 种 简单 的 手 纺 技 术 , 生 
产 松散 的 粗 纱 ,然后 使 用 纺 专 纺 成 纱 线 ( 第 I 卷 ,图 281)。 纤 维 被 抽出 来 , 轻 轻 地 绕 在 腿 上 (图 
162)。 左 手 握 住 梳理 过 的 纤维 , 随 着 粗 纱 绕 在 右手 掌 和 腿 肥 股 之 间 , 纤 维 被 慢 惕 地 抽出 来 , 脚 搁 


QD 在 英格兰 , 粗 羊毛 织品 通常 称 作 “ 棉 织品 ", 这 造成 了 记载 解释 的 很 名 
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fE— “FPR SR LE. — Ph e E A E E. H 2 Oh Ce pinetron) ,形状 
被 做 成 与 弯曲 的 膝 很 匹配 ,有 时 也 用 作 这 个 用 途 ( 图 163), ix FERE. 
上 通常 有 很 粗粮 的 " 鱼 鲜 " 样 表 面 ,便于 粗 纱 的 卷 绕 。 龙 秸 编制 的 复 子 
FH OK epe ml er fF SR EY Ug; Eb HIR CA 162 .图 163). 

使 用 纺 专 来 纺 纱 ,是 因为 需要 把 纺 过 的 纱 线 绕 在 一 个 轴 棍 上 上。 再 
加 上 一 个 吊 锤 或 旋 坠 作为 飞轮 , 它 就 变 成 了 纺 专 。 这 个 设备 以 及 它 的 
用 途 ,在 从 古 和 希腊 到 15 世纪 期 间 几 乎 没有 什么 变化 ,而 且 很 大 程度 上 
取代 了 其 他 的 纺 纱 方法 (图 161). 

罗马 的 纺 纱 方法 与 希腊 非常 相像 。 操 作者 一 般 坐 着 ,使 用 手工 锭 
什 纺 织 纱 线 。 佛 罗 伦 陕 的 一 个 花瓶 绘画 上 的 细节 说 明 , 纤 维 作为 预先 
mdr OF AY 2 Se ee GEE bL. FE f HL CCatullus. £3 7: E Bj 87 一 前 54) 图 161 使 用 纺 轮 和 
描述 了 纺 纱 过 程 , 而 且 注 意 到 在 纺 专项 部 有 一 个 切口 或 槽 口 用 来 安装 T I BOR Od) 8; eb 4 
纱 线 , 昌 然 现 人 存 的 纺 专 大 多 具有 平 清 的 端 头 以 使 钞 线 可 以 环 状 旋转 (图 fF. WH—RER (202) 
1645081. dE. AJLA 5 i. 

E50 n] APR Bk AE oz I SK AR lB) EFA HB HR AS BB 
节 很 大 ,就 像 在 迈 锡 尼 找 到 的 那样 。 和 希腊 和 罗马 的 短 杆 式 手动 纺 专 被 引进 到 了 埃及 (在 那里 它 现 
在 依然 使 用 着 ) ,在 中 世纪 的 意大利 也 有 它 的 绘图 (图 165)。 长 一 点 的 手动 锭 杆 插 在 腰带 上 或 者 
3c TE Br E P ,使 用 于 罗马 帝国 早期 ， 

在 中 世纪 ,这 种 形式 的 狂 杆 (图 166) 作 为 一 种 新 的 技术 代替 了 手工 纺 专 。 在 这 种 纺织 技术 
中 ,直接 从 备 好 的 纤维 而 不 是 粗 纱 中 纺 纱 ;一 只 手 转动 纺 专 , 另 一 只 手 抽出 纤维 。 纺 专 一 般 有 一 
个 强 环 或 线 架 来 引导 纤维 ,偶尔 也 固定 在 地 面 或 低 矮 的 工作 台 上 (图 173). 








图 162 将 羊毛 纤维 绕 在 腿 上 准备 纺 纱 , 备 有 搁 脚 的 支撑 物 。 出 自 阿 提 卡 的 一 内 杯子 ,公元 前 5 世 
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纺 轮 和 纺 专 的 尺寸 和 重量 ,由 所 要 求 的 纱 线 长 度 
和 使 用 的 纤维 来 确定 。 石 制 的 纺 轮 通常 用 于 亚麻 , 木 
制 的 用 于 羊毛 和 棉花 的 纺 纱 。 较 重 的 纺 轮 用 于 双 股 
或 加 粗 纱 线 , 以 取得 更 好 的 匀称 性 或 更 大 的 强度 。 纺 
专 纺 纱 可 以 生产 出 非常 纤细 然而 结实 的 纱 线 。 

即使 在 采用 纺 车 后 ,人 们 依然 宁愿 使 用 纺 轮 和 镑 
杆 ,而 且 和 常常 强制 性 地 用 于 经 纱 的 纺织 。 这 种 偏见 一 
直 持 续 到 了 15 世纪 , 那 时 在 佛罗伦萨 仍 使 用 纺 车 纺 
织 纬 纱 "” 。 但 是 手工 纺 纱 速度 很 慢 ,因此 纺 纱 很 早 
就 实现 机 械 化 并 不 是 件 很 奇怪 的 事 。 而 纺 车 则 是 第 
一 批 出 现 的 连续 转动 运行 装置 之 一 (第 工 卷 , 第 9 
章 )。 然 而 在 欧洲 ,直到 13 世纪 才 知 道 纺 车 。 最 早 一 
批 耳 接 提 到 这 种 设备 的 ,有 1298 年 施 派 尔 的 纺织 品 
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商人 同业 行 会 规章 , 它 禁 止 机 纺 纱 线 用 于 经 纱 ， 

最 早 知 道 的 纺 车 的 插图 (14 世纪 早 
手工 操作 的 。 男 一 个 1340 年 前 后 的 彩 饰 画 ( 图 167) 
描述 了 一 个 类 似 的 轮子 , 它 带 有 安装 在 水 平 放置 的 纱 
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BE ERR Fe . SK oh Hg 26 XC E E d. EE FL MY 
图 163 在 绕 羊 毛线 中 使 用 纱 轴 , 来 自 公 元 和 针 方向 转动 时 产生 一 个 SIE TES EE ERE BS SECHS T 


前 5 世纪 的 阔 轴 上 的 一 幅 给 画 ;( 下 }) 一 块 t E 268B). 
ech 6 世纪 的 纱 轴 ， 


用 纺 车 纺 纱 时 ,右手 保持 轮子 转动 ,同时 左手 拿 


着 备 好 的 纤维 。 未 纺 过 的 纱 线 从 纤维 延伸 到 锭 尖 , 锭 


尖 同 它 的 轴 成 一 个 约 45" 的 角度 。 锭 子 每 转动 一 





名 , 纱 线 的 最 后 那 圈 就 从 人 镍 尖端 头 上 滑落 下 来 ， 


加 挖 一 次 。 随 着 这 种 加 捡 的 操作 ,纤维 被 抽出 来 ,直到 左手 壁 完 全 伸展 开 为 止 。 然 后 将 纱 线 与 锭 


于 特 到 成 直角 的 位 置 , 锭 子 反 方向 开始 新 的 转动 ,在 将 纺 过 的 纱 线 卷 
在 锣 于 上 之 前 ,把 纱 线 从 狮子 末端 拿 到 卷 线 的 位 置 处 。 因 此 ,操作 是 
Ir Ir c Be AY). LE A PAL oe = AP Ie] 95) hy AF — — 25 2b A E BY f MEL FE UU 
92 78 M BE FF AR IS]. np WR Oy E E TE JE PU E B5 2; S6 T pe FF o8 
TORE BE FP aK OF E Re TE RIDE LA) FF Te 25 $6 E ZUR PE OS — 1 TR E 
7j ^r. Vt Ee TCU f Hd SE 109 E PR AR HH. 
BEE fd f [n] If jj £y F0 2B Sb ROS PRSE E BRUGES RA 18 if 0 
当 它 第 一 次 出 现在 一 幅 1480 年 前 后 的 插图 中 时 ,已 经 加 大 了 设计 非 
常 完好 的 典型 的 飞轮 结构 ,不 能 不 说 是 经 历 了 相当 长 的 演变 发 展 的 
结 朱 (图 1680, TEX BUCH PIT B IRE BIEEHF E WEEE ER 
WS. fEXX T BE FF L- A EH PE 8) B JE 00 — PY 38 X 
fH]. E Ace FE B OE] PE A Zl], A Ti $6 Hl P SR HR OF 
HORS 0] Hb DL. dé — AR HR AR SEI A EH oN ER ZEB). HT 
人 短线 简 上 的 滑轮 比 狂 杆 上 的 滑轮 直径 小 , 锭 杆 会 比 卷 线 简 和 锭 翼 转 
得 更 快 。 比 线 通过 中 空 的 逛 杆 的 一 奖 , 经 过 一 侧 上 面 的 孔 口 ,而 后 挂 
ERER- Ehm E A RERIG. ER H t, 
- B So TIN 8 — OR» h PE ee PY EC BE ETE] eR Sy dE REN ER A A Hh BE 
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图 166 ARR eas, 纺 纱 杆 夹 在 腰 帝 和 


图 165 ARR ase ae. RB Ae et A. 出 自 法 国 14 世纪 的 一 本 亚 
一 部 1023 年 意 太 利 的 手稿 ， BH - X fH ( Aristotle) FPE, 


在 了 卷 线 简 上 面 。 操 作者 用 手 转动 驱动 轮 , 并 且 以 适合 的 速率 抽出 纤维 来 生产 纱 线 。 

由 于 卷 线 简 ( 或 叫 简 管 ) 的 直径 随 着 纱 线 绕 在 它 上 面 而 逐渐 加 大 , 绕 线 加 快 ,所 以 单位 长 度 的 
纱 线 抢 回 就 变 少 了 。 顾 及 这 种 情况 ,操作 者 回 拉 纱 线 ,这 样 在 充分 加 擒 前 , 纱 线 不 会 绕 在 简 上 。 
为 防止 扯 断 纱 线 , 卷 线 简 必须 自由 滑动 , 靠 调整 驱动 绳索 的 张力 来 确保 这 种 状态 。 这 种 处 理 使 轮 
子 具 有 “ 简 管 优先 ”一 一 即 简 管 的 卷 动 快 于 锭 翼 , 但 是 “ 锭 翼 优 先 ” 时 也 可 以 获得 类 似 的 结果 ,这 时 
tse 1 FG oh be be EH 

小 吊 钧 使 得 在 纺 纱 进行 时 ,可 以 用 定期 重新 把 纱 线 移 到 另 一 小 吊 钓 来 调整 绕 线 位 置 。 当 简 
管 满 线 时 ,可 以 取 下 来 更 换 , 这 时 要 松 开辟 上 的 螺母 , 取 下 锭 杆 滑轮 。 

达 。 芬 奇 (Leonardo da Vinci) 展 示 了 一 个 非常 相似 的 锭 翼 结 构 ( 图 169)5] 。 这 个 设备 自动 
地 分 配 简 管 上 的 纱 线 , 从 而 消除 了 纱 线 从 一 个 吊 钩 移 到 另 一 个 吊 钧 时 的 停顿 。 一 系列 的 排 钉 和 
笼 形 轮 使 一 个 杠杆 慢 慢 摆动 ,杠杆 叉 形 端 头 同 飞轮 锭 杆 相 接触 ,这 样 随 着 纱 线 绕 在 简 上 锭 翼 自 动 
地 横越 简 管 。 从 任何 早期 的 纺 车 上 都 不 能 对 这 种 机 制 有 所 了 解 ,所 以 在 18 世纪 它 再 次 被 独立 地 
制作 出 来 。 锭 翼 轮 子 将 纺 纱 和 卷 纱 转变 成 一 个 简单 的 连续 动作 ,也 使 得 纺 纱 工 可 以 坐 着 操作 ， 
这 样 就 可 以 使 用 脚 踏 板 来 驱动 轮子 ,这 是 在 大 约 15 世纪 末 第 一 次 见 到 的 ， 

13 世纪 博洛尼亚 的 擒 线 车 ( 边 码 206) 与 纺织 装置 非常 类 似 , 由 此 可 以 推断 简单 的 纺 车 一 定 
在 已 知 的 记载 前 很 久 就 使 用 了 。 这 也 对 锭 翼 的 起 源 提供 了 一 些 线索 ,因为 转动 着 的 锭 杆 和 简 管 





图 167 纺 轮 ,出 自 勒 特需 尔 圣 诗集 (Luttrell Psalter). 2) 1338 年 。 右 侧 一 妇 人 在 顶 理 羊毛 ， 
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IN 5E ZR Sth A SIE B Bills] EXC ,将 纱 线 引导 到 卷 线 简 上 , 它 提供 了 在 纺 专 和 纺 车 之 间 可 能 存 
在 的 一 个 中 间 过 渡 阶 段 。 如 果 有 导 纱 器 , 反 过 来 使 用 这 个 系统 毫 无 疑问 可 以 用 来 纺 纱 ,并 且 有 人 简 
管 优先 的 特点 ,否则 ,自动 横 过 来 分 配 纱 线 就 是 唯一 需要 增加 的 条 件 。 用 于 生产 经 纱 的 纱 线 常常 
HARIZ $). rfi fb e WN) fa) A EE CS ERO CARS T. 38183 424), 

(b) #2 

HR 22 Jy s dic 26 32 TL P EA Bi LE Bl Jes 2T 2T I 598 0] Re. MET LR c t£ RRs 
fE fe) E. LUE HE J (S 22 2X 3H 5025] 5]. rn A EE A £X CES. 177) 可 安装 在 一 个 水 平 主轴 


206) 上 ,转动 四 个 臂 中 的 一 个 来 卷 线 ,早期 引 人 和 人 轮子 来 卷 线 是 一 个 相当 大 的 进步 。 
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图 168 带 飞 轮 的 纺 车 ,出 自 ¢ 中 世纪 家 庭 读物 3 图 169 Re SAS MMH ELM A Codice 
(Das Mittelaterliche Hausbuch) ,#9 1480 Œ, Atlantico, 


和 三 丝 最 后 的 加 挖 是 一 个 类 似 纺 纱 的 过 程 。 早 期 的 卷 简 络 车 大 概 是 在 近东 和 远东 都 有 发 现 的 
那 种 辐 条 络 车 (图 170) 的 一 种 改 型 ， 辐 条 顶端 用 一 条 绳索 连 成 之 字形 ,构成 卷 线 面 。 再 增加 一 
个 水 平安 装 的 锭 杆 , 带 有 驱动 卷 简 的 绳索 ,就 网 成 了 一 个 卷 简 络 车 ;未 加 擒 的 蚕丝 线束 可 以 绕 在 
这 个 鱼 杆 上 。 经 线 东 末 问 从 锭 尖 拉 出 ,就 产生 加 扒 动 作 , 如 果 锭 杆 转 动 的 同时 拉 出 经 线 , 就 会 将 
丝线 完全 加 控 成 线 。 这 个 工序 与 用 于 纺 羊 毛 ,亚麻 和 棉花 的 纺 纱 工 序 相 反 , 乔 丝 羡 维 的 连续 性 使 
ik — LI S IRE. 

尽管 ,使 用 这 种 纺 车 的 纺 纱 工序 是 断断续续 的 ,但 丝线 的 加 挫 是 连续 的 。 这 解释 了 很 早 就 发 
明了 高 度 发 达 的 擒 线 车 的 原因 ,比如 据说 由 来 自 卢 卡 的 流亡 者 1272 年 在 博洛尼亚 制造 的 那 种 失 
线 车 。13 世纪 期 间 ,意大利 在 重 丝 的 加 扒 技 术 上 确实 有 了 很 大 改进 。 

这 些 发 明 受 到 了 严格 保密 ,因此 我 们 对 卷 绕 机 械 的 历史 一 无 所 知 ， 然 而 ,14 世纪 卢 卡 的 一 
份 文献 ,以 及 一 张 15 世纪 佛罗伦萨 的 原始 示意 图 (图 171) ,说 明 最 早期 的 擒 线 车 与 17 世纪 的 
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Peek ERCP 172077, ERAT AES 16 英尺 的 同 圆心 木 制 圆 框 。 外 图 框 是 固定 的 ,而 且 
有 两 排 竖 立 的 锭 杆 , 每 排 锭 杆 上 面 有 一 排水 平 放 置 的 卷轴 。 内 图 框 围绕 一 个 垂直 轴 转 动 , 外 图 框 
摩擦 在 锭 杆 和 卷轴 机 构 上 ,使 它们 转动 。 每 个 锭 杆 上 安装 着 牢固 的 线 轴 , 在 线 轴 上 方 , 线 成 S 形 
转动 在 兢 形 帼 上 面 。 未 加 扒 的 大 丝线 从 线 轴 通 过 ,经 过 S 形 线 翼 端 头 的 孔 眼 ,延伸 到 卷轴 上 。 当 
锭 杆 转动 时 , 线 轴 随 着 转动 ,丝线 被 加 挫 。 随 着 丝线 被 卷轴 拉 上 去 , 线 豆 自动 地 转动 并 引导 丝线 。 
ri EA x NL. E SR PS HERR 12 个 卷轴 ,每 个 卷轴 带 有 10 个 锭 杆 ,总 共有 1000 个 线 轴 240 
个 锭 杆 和 数量 相近 的 确 形 帽 4coronelie) ,以 及 用 于 持 锭 杆 的 玻璃 插座 。1385 年 描述 的 一 各 捡 线 
车 中 , 带 有 4 排 锭 杆 和 卷轴 。 另 一 台 挖 线 车 中 有 5 排 ,每 排 各 有 16 个 卷轴 ,每 个 卷轴 带 有 6 个 锭 
杆 ; 这 样 每 排 有 96 个 锭 杆 , 擒 线 车 总 共有 480 个 锭 杆 。 碗 形 帽 重量 各 不 相同 :重量 轻 的 用 于 细 
线 ,而 较 重 的 用 于 粗 线 。1331 年 的 拾 线 车 有 两 排 纺锤 ,每 排 有 120 个 。 





图 170 ”用 于 卷 绕 等 丝线 的 现代 还 罗 的 辐 条 络 车 和 卷 简 络 车 。 


这 些 由 下 射 水 轮 驱 动 的 捡 线 车 ,14 世纪 中 期 被 卢 卡 人 引进 到 了 佛罗伦萨 和 威尼斯 。 它 们 体 
现 出 机 械 化 的 显著 成 果 , 因 为 只 需 两 三 个 操作 者 来 接线 和 替换 线 轴 或 卷轴 即 可 完成 先前 几 百 名 
手工 加 按 工 所 做 的 工作 。 这 种 设计 结构 在 19 世纪 前 ,几乎 没有 什么 改进 。 

加 抢 后 ,一 东 束 的 丝线 装 在 小 复 子 里 , 放 在 肥皂 水 中 素 沸 ,除去 可 能 影响 染色 的 自然 胶 质 。 
然后 再 用 清水 冲洗 , 挂 起 来 源 干 。 珍 珠 色 的 丝线 再 用 硫磺 烟 潭 白 (图 331)。 这 样 白色 纱 线 就 制 
备 好 了 ,可 以 用 于 染色 和 编织 。 
6.3 络 纱 、 绪 管 和 整 经 [208] 

fr stb. qupd mug SHE 
取 下 来 ( 络 纱 ), 卷 绕 在 纬 线 和 经 线 的 简 管 上 ( 绕 管 )， 
以 及 制备 经 线 排 到 织 布 机 上 ( 整 经 )。 在 蛋 丝 制备 
中 , 络 纱 和 加 抢 代 兰 了 纯粹 的 纺 纱 ， 

锭 杆 上 纺 过 的 纱 线 不 能 直接 取 下 ,必须 用 某 种 
手段 将 它 卷 下 来 。 在 受 和 希腊 罗马 影响 的 地 区 中 , 络 
处 可 能 用 手工 绕 成 线 球 。 一 个 用 柳条 或 革 子 辫 状 编 
?H Ir] EE ET 8x HR OK CER EP E ER BE FF SER 
可 能 还 有 钞 线 球 , 它 总 是 与 妇女 联系 在 一 起 的 (图 | 
162), Piti A gb gk ER B 97 ur CP] hic 9) . 图 171 151i] — f£ d e Basher. 

从 最 早 的 希腊 时 期 以 来 ,人 们 就 使 用 一 种 简单 取 自 佛罗伦萨 的 一 部 手稿 ,1487 年 ， 

的 工具 一 一 卷 线 板 , 它 能 简单 地 将 纱 线 卷 成 一 东 一 
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图 173 + FH AFI CARES 
织 杆 上 纺 纱 (中 )。 约 1490 年 纽伦堡 的 一 
张 使 用 符号 的 木刻 画 . 





图 174 线束 绕 在 一 个 转动 的 轮子 上 。 取 
A 14 世纪 伊 普 尔 (Ypres) 的 (4 贸易 指南 》 
(Book of Trades?ffj— iii, £^ 1310 年 ， 


第 6 章 纺 纱 和 组 布 


* B2 8 ,方便 洗 桨 .上 桨 和 染色 。 这 个 工具 是 一 条 
约 11 英寸 长 的 板 条 。 卷 线 板 的 改良 型 是 十 字形 卷 线 
板 , 它 有 两 条 互相 成 直角 交叉 的 板 条 ,能 很 容易 地 卷 
起 纱 线 ( 图 173)。 清 点 卷 绕 的 圈 数 ,或 者 知道 了 线束 
的 长 度 和 重量 ,就 能 计算 出 纱 线 的 等 级 或 重量 ， 

转动 式 络 车 无 疑 起 源 于 远东 ,那里 的 重 丝 生产 
ERMAN TA. ESSA Ble AY 8 fA 
欧洲 (图 174)。 后 来 络 车 形成 了 标准 的 规格 ,其 周 长 
是 长 度 单 位 的 简单 倍数 ,这 样 能 够 卷 绕 出 同一 规格 的 
$$ OF KE 

T Sj ooh ab f He a E eo A 
用 于 编织 ,都 必须 变换 成 线 轴 或 滑 梭 上 的 编织 用 纬 
线 。 最 早 的 织 布 机 类 型 以 及 工作 原理 ,已 经 讨论 过 了 
CR I 36.340885 425 一 428)。 用 无 架 织 布 机 和 竖 直 织 布 
机 编织 时 , 线 轴 仅 仅 是 一 个 短小 的 木 棒 , 纬 纱 由 手工 
SESE. 用 水 平 放置 的 有 架 织 布 机 编织 时 , 线 轴 放 进 

个 中 空 的 梭 子 里 ,使 它 能 够 在 经 线 之 间 穿 权 , 但 是 

线 轴 依然 用 手工 卷 成 。 人 和 借助 于 滑轮 的 帮助 ,后 又 开发 
出 一 种 绕 行 更 快 的 线 轴 卷 线 车 ,甚至 纺 车 也 可 能 就 是 
从 这 样 的 设备 发 展 而 来 的 。14 世纪 的 线 轴 卷 线 车 ,只 
不 过 是 一 个 由 驱动 轮 上 的 绳索 驱动 的 水 平安 装 的 锭 
HCR 183)。 这 种 类 型 的 卷 线 车 也 用 来 卷 经 纱 的 管 纱 
(圆锥 形 线 球 ,图 175)。 通 常 纺 车 本 身 也 当 作 卷 线 机 
来 用 ,这 甚至 在 今天 有 时 候 也 能 见 到 ， 

整 经 就 是 准备 经 钞 ,布置 到 织 布 机 上 。 对 无 架 织 
布 机 , 整 经 通常 不 过 是 围绕 经 纱 轴 , 绕 上 所 需 数 量 的 
纱 线 而 已 。 然 而 对 于 更 先进 类 型 的 织 布 机 ,一 般 来 
说 ,总 是 在 织 布 机 以 外 制备 经 纱 ,然后 再 安装 到 经 纱 
轴 上 。 在 插 人 到 织 布 机 上 之 前 ,经 纱 作 上 浆 的 预 处 
理 。 通 常 是 在 水 中 煮沸 锡 皮 ,或 者 使 用 玉米 厂 的 下 脚 
Pr d ^) Bat RISE SR. E ACHR UE ES HY AE ET 8 A 
Fl ut HB ay Hi E IEEE BUS E LIB dE e ox EP BRA 
使 用 这 种 排 钉 的 证 据 。 经 纱 下 面 挂 有 吊坠 的 织 布 机 
通常 用 起 动 卷 边 来 整 经 ,就 像 最 近 在 拉 普 兰 发 现 的 织 
布 机 那样 。 这 块 卷 边 用 长 纬 线 分 开 编 织 , 当 安 装 到 织 
布 机 经 轴 上 时 Ae HR. MARA 
希腊 曾 用 过 这 种 方法 ,而 且 留 存 至 今 极 少 的 古 希 腊 布 
片 中 ,也 没有 显现 出 这 样 的 特征 。 

大 约 1310 年 的 一 幅 插 图 显示 ,一 名 妇 人 用 排 箱 
在 一 个 简单 的 框架 上 制备 经 纱 ( 图 176)。 线 通过 手中 
的 一 块 孔 板 ,以 “之 ”字形 从 这 个 排 钉 绕 到 那个 排 箱 。 





6.4 St 151 


刃 一 幅 插 图 显示 本 类似 的 整 经 技术 ,同时 使 用 了 12 根 = 
线 (图 175) 。 线 经 过 圆 环 到 达 安 装 在 支撑 架 上 的 12 只 天: 
线 轴 上 ,框架 下 方 的 双 排 排 钉 使 得 操作 者 可 以 交替 地 | 
AF FE eA ta ES 2 ah Ae EH at SF et ER R A 
指 变 得 简单 了 了。 这 种 整 经 方法 现在 仍然 被 手工 编织 者 
使 用 着 。 

东方 目 然 很 早 就 发 明了 整 经 卷 线 架 或 经 轴 架 ,一 
iK A GAY 13 世纪 的 图 画 , 显 示 了 一 个 简单 的 水 平 Y 
IHR EGER | EE RTT). EA anos ws 
ERRIMAK SA Ae» AiE M E R BY £5 £x A a) 1e GE AY er.) A 12 HE Bb ee. EO TES 
4535]. 踏板 的 水 平 织 布 机 上 织 布 。 出 自 一 本 意 


大 利 手稿 ,1421 年 。 
6.4 织 布 
织 布 实际 上 就 是 将 一 系列 称 为 经 线 的 长 丝线 或 纱 


线 ,与 另 一 系列 称 为 纬 线 的 纱 线 ,交织 在 一 起 (第 [ HR, 
E 425 一 428)。 经 线 并 排 平 铺 , 而 纬 线 在 其 上 下 穿 





i 
ae 


l : fl ar 
织 布 中 平 铺 经 线 的 机 器 称 为 织 布 机 .起 初 织 布 机 Mau es ath 
akan. 织 布 工 将 经 线 从 树 或 森 柱 上 绷 直到 自 | ze U 
己 的 腰 间 织 布 ,或 者 在 钉 在 地 上 的 两 根木 条 或 木 梁 之 
间 织 布 。 这 种 非常 原始 的 织 布 方 法 ,现在 仍然 在 近东 
的 游牧 民族 中 使 用 着 ， 





图 176 Hi 1214880455. RAP BR 
《贸易 指南 》, 约 1210 年 。 
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布 及 人 唯一 知道 的 织 布 机 是 竖立 的 ,而 且 有 经 线 吊 鞋 。 上 经 轴 支撑 在 两 个 立柱 上 ,经 线 由 许 
* mk) E CR I 48.189 144)。 布料 从 上 往 下 编织 ,其 结构 意味 着 经 轴 是 可 以 转动 的 , 随 着 编 
织 的 进行 ,可 以 将 布料 卷 起 来 ,这 样 就 保持 了 一 个 恒定 的 操作 高 度 。 一 些 公元 前 5 世纪 和 前 4 t 
纪 的 希腊 花瓶 上 ,给 有 这 种 类 型 织 布 机 的 图 画 ( 图 178)。 早 期 罗马 织 布 机 是 较 简 单 的 ,因为 从 元 
| 世纪 塞 内 加 (Lucius Seneca) 提 到 过 经 线 用 吊坠 崩 紧 的 情形 。 这 种 织 布 方式 无 疑 是 在 罗马 时 期 
引进 到 埃及 的 , 它 一 直 持 续 使 用 到 科普 特 (CCoptic) 时 期 。 


Ce " i 





图 178 织 布 机 旁 的 奥 德 修 斯 (Odysseus) A HE Zl (Circe), H EL — aA EME Ae E 7 E BT 4 
世纪 . 


P 与 后 来 的 织 布 机 也 是 竖立 式 的 ,但 是 经 线 通过 下 部 的 第 二 根 经 轴 绷 直 。 一 幅 4 世纪 的 绘 
男 中 显示 有 两 根 直 立 支 柱 以 及 绷 直 的 经 钞 (图 179)。 横 跨 过 经 线 有 一 木板 条 ,而 且 可 以 看 出 布 
料 是 从 下 往 上 编织 的 。 木板 条 可 能 是 一 个 综 片 ,但 也 可 能 是 两 个 综 片 更 可 能 是 一 个 综 片 和 
一 修 丰 了 验 式 织 机 中 的 梭 板 (第 工 卷 ,图 269B) 。 





图 179 罗马 晚期 的 竖 站 式 织 布 机 ,可 以 图 180 罗马 的 编织 用 梳子 。 出 自 埃及 Kaar-el- 
看 到 织 成 的 布 料 在 底部 ， 出 A a [x] BR Banal, 比例 ir, 
书馆 中 的 一 份 维 吉 尔 手 稿 , 么 元 二 世纪 ， 


希腊 的 织 布 梭 子 是 一 短 梯 , 纬 线 绕 在 上 面 。 而 罗马 的 梭 子 , 时 常 是 用 冲 形 骨头 加 工 成 的 ,但 
212) 是 可 能 不 是 用 来 织 布 的 ,希腊 的 简单 短 棒 榨 子 仍然 在 使 用 。 纬 线 用 一 把 梳子 压 紧 在 一 起 (图 
180)。 这 种 梳子 只 能 用 在 从 下 往 上 的 织 布 机 编织 中 。 和 希 办 多 德 ( 约 公元 前 484 一 前 425) 提 到 在 
埃及 的 有 两 个 经 轴 的 织 布 机 上 ,布料 是 这 样 编组 的 2 。 岁 马 作 家 费 斯 特 斯 (Festus, 公 元 2 {tt 
纪 ) 认 为 站 立 在 织 布 机 旁 编 织 ,是 传统 编织 遗留 下 来 的 方式 [ 呈 。 经 纱 吊 坠 织 布 机 必须 从 上 部 开 
始 编织 ,所 以 编织 工 不 得 不 站 着 操作 ， 

H LB 5 世纪 ,埃及 就 有 了 竖立 式 双 轴 织 布 机 的 绘画 ,而 在 北非 ,这 种 织 布 机 一 直 使 用 到 
不 人 入 以 前 。 它 经 过 改 型 后 ,就 是 当今 使 用 的 标准 的 挂 毯 织 机 。 因 为 具有 随 着 加 工 操作 而 可 以 卷 


6.5 整理 


动 的 经 轴 , 所 以 可 以 编织 长 于 两 经 轴 之 间距 离 的 织品 ， 


织 布 机 的 男 一 改进 是 水 平 框 架 , 它 的 起 源 仍 不 
得 而 知 。 在 欧洲 ,13 世纪 时 它 看 上 去 就 是 一 种 很 完 
普 的 设备 了 ,可 是 在 东方 它 的 出 现 可 能 还 要 早 得 多 ， 
它 有 一 个 结实 的 方形 框架 ,将 后 部 经 轴 和 前 部 经 
( 布 ) 轴 之 间 的 经 线 向 水 平方 向 崩 紧 。 这 使 编织 工 能 
更 方便 地 操作 ,也 使 得 有 可 能 应 用 踏板 驱动 的 滑 道 
机 构 交 替 地 升降 经 线 ( 图 181). 

织 布 时 ,足下 一 块 踏 板 , 梭 子 通过 这 样 形成 的 滑 
iB CH2 EO M, — RFF qn] 5 — RF HARA SR. 
然后 踩 下 另 一 块 踏板 ,打开 相反 的 滑 道 ( 梭 口 ), 梭 子 
由 次 时 过 , 再 将 纬 线 打 到 位 。 随 着 织 布 的 进行 ,释放 
杠杆 ,使 经 线 周期 地 从 经 轴 上 送出 来 ,而 纺织 好 的 布 
料 则 卷 到 布 轴 上 。 





图 181 水 平 织 布 机 ,市 有 踏板 驱动 的 开口 
fA. 出 目 一 份 13 世纪 的 手稿 。 


这 种 织 布 机 只 能 编织 无 图 案 的 或 平纹 的 布料 。 若 添加 两 个 综 片 和 踏板 ,能 够 开发 出 多 种 经 
线 组 合 ,编织 出 有 诸如 萎 形 .斜纹 ,人 字 等 简单 图 案 的 布料 (图 182) 。 这 种 织 布 机 没有 上 部 框架 ， 
综 片 是 悬挂 在 顶棚 上 的 ,但 是 大 多 数 带 有 高 框架 。 高 框架 的 顶部 挂 下 来 一 个 厚 板 条 支撑 着 箱 ,以 
保证 密实 和 有 规律 地 打 紧 纬 纱 (图 175, 图 版 9)。 图 183 显示 了 一 台 有 四 根 轴 的 织 布 机 ,在 布 轴 
上 带 有 坏 轮 机 构 , 这 个 织 布 机 有 相当 的 宽度 ,需要 两 名 织 布 工 ,才能 使 梭 子 从 一 端 穿 到 另 一 端 。 


更 多 的 综 片 和 踏板 增多 了 编织 图 案 的 种 类 ， 


里 然 绿 片 的 构 拷 细 诈 不 是 很 清楚 ,但 是 男 一 些 中 世纪 的 绘画 显示 ,它们 是 由 上 .、 下 短 棱 以 及 


弓 棱 之 间 的 一 组 环形 线 组 成 ,经 线 交 替 穿 过 这 些 环形 线 ， 


两 个 木 棒 之 间 。 有 一 个 大 概 是 来 自 拜 占 庭 的 埃及 箱 
的 样品 , 它 是 一 个 2 英尺 长 的 框架 ,包裹 着 皮革 ,并 
带 有 倾斜 的 木 制 细 齿 。 


6.5 整理 


“整理 这 个 木 二 系 指 编 织 后 对 织品 的 处 理 ， 朗 
ft = (Langland) f£ ( HE BR ER Hr) (Piers Plow 
man, #7] 1362 #) pS yp. 


新 织 的 布匹 还 不 适 于 做 衣 算 ， 
须 经 水 冲 脚 跳 , 或 漂洗 机 处 理 ， 
用 水 洗 净 后 再 经 起 毛 机 横 理 ， 
afr 4S 4) dius E, 


F c A BR A R an E] PERSE RR. np E E SOR 
A TE TE ARR E SX BEST. EE 180 .HIBET- 152: 
DIS MEX DIM ILI. 

其 次 ,为 了 使 织品 紧密 压 实 ,纤维 黏 结 在 一 起 ， 


折 或 打 线 板 是 一 种 梳子 , 箱 通 常 捆绑 在 





图 182 1400 年 前 后 的 四 综 片 织 布 机 ,出 自 
i $8 4. OC Mendel) 的 兄弟 之 书 》(Briider- 
buch). ix déÉ— 4 15 thee waa, 
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(216) 
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图 183 织 布 工 使 用 框架 式 水 平 织 布 机 织 布 。 (下 ) 从 右边 图 184 在 修道 院 中 整理 织品 :( 专 ) 清 

的 转动 卷 线 车 上 卷 纬 管 。 出 自 颁 普尔 的 (贸易 指南 )》, 约 除 编织 品 上 的 杂质 : ( 左 ) 在 绷 布 架 上 

1310 年 。 eT. WA 1421 年 的 一 份 意 大 
利 手稿 。 


以 及 除去 织品 甸 队 ,必须 对 毛 织 品 进 行 缩 绕 。 缩 绒 一 定 是 一 个 非常 古老 的 工艺 ,因为 它 与 制 秸 是 
一 样 的 , 制 息 大 概要 早 于 编织 。 轻 柔 地 洗 淋 和 压 密 织 品 称 为 冲洗 。 来 自 庞 培 ( 公 元 1 世纪) 的 关 
于 缩 绒 的 早期 描述 中 ,四 只 陶 制 大 缸 分 别 放置 在 不 同 的 隔 室内 ,三 名 缩 绒 工 对 编织 品 进行 缩 绒 ， 
万 一 名 站 在 一 个 大 人生 里 踩踏 。 在 对 斯 的 一 块 罗 马 浮 雕 上 ,有 描绘 法 国 的 缩 绒 工 在 拭 里 缩 绒 织 品 
的 情形 (图 185) 。 

普 林 尼 等 人 描述 了 缩 绒 剂 ” 。 和 希腊 人 和 册 马 人 不 使 用 肥皂 ,它们 使 用 各 种 各 样 的 碱 性 洗涤 
I . ,如 植物 灰 计 或 泡 碱 及 人 的 陈 尿 等 。 潭 土 -种 自然 分 离 的 水 合 硅 酸 铝 , 可 以 除去 油脂 
被 广泛 使 用 。 也 使 用 某 些 植物 的 汁液 ,常用 的 有 给 石 人 竹 属 植 物 (Gypsophila struthium L) 和 肥皂 
草 (Saponaria of ficiinalis L)( 边 码 355)。 所 有 这 些 植物 从 中 世纪 开始 一 直 持 续 使 用 到 现代 。 
在 这 类 物质 帮助 下 ,用 脚 踩 踏 毛 织品 ,直到 羊毛 纤维 充分 地 黏 结 在 一 起 (图 186)。 还 要 不 时 把 织 
品 拿 出 来 重新 整理 ,保持 平整 的 状态 。 缩 绕 完 成 后 ,将 毛 织品 放 在 缸 里 或 在 河水 里 冲洗 ,然后 用 
木 棒 击 打 , 增 加 纤维 结构 的 黏着 力 。 

15 世纪 的 佛罗伦萨 在 煮 练 织品 时 ,将 刚 编 织 好 的 织物 放 人 热 水 中 ,加 人 肥皂 或 陈 尿 以 及 碱 
UR 2 小 时 ,直到 发 泡沫 为 止 ,然后 用 冷水 冲洗 . 拧 干 。 接 下 来 在 盛 有 沸水 的 染 缸 里 ,使 用 漂 土 
处 理 半 小 时 ,最 后 织品 再 次 在 流水 中 洗涤 ,而 后 挂 起 上 晾 千 。 佛 兰 德 的 织品 先 浸 泡 数 日 ,再 放 在 一 
^r & BE + B3 AR A Ai kA AAR. ELE EAR A, ix fe Be d = fa n 
品 ,或 者 是 完全 由 精 梳 羊毛 加 工 成 的 精 纺 绒线 织品 ,或 者 至 少 经 阔 是 由 精 梳 羊毛 制 成 的 。 然 而 与 
现今 和 当时 的 通常 做 法 相反 , 缩 绕 处 理 一 般 是 用 在 由 粗 梳 羊 毛 制 成 的 羊毛 织品 上 的 。 

根据 普 林 尼 的 氢 述 ,亚麻 织品 用 棍棒 击 打 ,以 改善 织品 表面 特性 。 中 世纪 期 间 ,一 般 使 用 某 
些 形式 的 缩 绒 ,来 分 离 粘 在 一 起 的 纤维 ,使 其 变 得 柔软 些 。 13 世纪 在 圣 加 尔 有 用 于 亚麻 缩 绕 的 
AR fh HY iOS. 

11 thee AG Alig T 8858 8L. 3] 13 世纪 时 ,整个 欧洲 都 在 广泛 使 用 这 种 机 械 ,然而 对 15 世纪 
以 前 缩 绒 机 的 详细 构造 却 所 知 蕉 少 。 这 种 机 械 装 置 模拟 用 脚 踩踏 积 品 的 动作 , 它 包 括 两 个 草木 
析 ,由 机 械 动 力 举 起 ,并 落 在 木 盆 或 本 桩 上 的 织品 上 。 动力 由 早已 用 于 磨 面 机 的 水 车 提供 (第 17 
章 )。 但 是 缩 绒 机 的 应 用 包括 某 些 新 颖 的 机 械 原 理 . 大 约 1438 年 ,在 肯特 如 应 用 的 缩 绒 机 ,能 同 
时 缩 绒 三 块 12 BE OE ER LET, 
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HP iE 29 B5 48 23 BL JC SE DS ELE as EE 1607 年 描述 
的 那 种 后 来 出 现 的 缩 绕 机 (图 187)。 这 种 缩 绒 机 的 水 
te Oh x TECH GEE PE AC SAE AA HK. BERT 
撤去 后 AR BB EA eB a SRA AR. a 
取出 编织 品 ,重新 捆扎 ,以 保证 平整 的 状态 (图 553), 

eit H8 AA OP Ue Ja BS fp OBE EE YEAR T E sx Bl TE 
绷 布 机 上 MERA. RARE 9 um 
来 ,在 整个 中 世纪 里 都 一 直 没 有 变化 。 在 锡 尔 切 斯 特 ， 
几 排 打上 桩 的 洞 可 能 曾 供 这 种 上 蜡 布料 的 架子 所 用 。 
典型 的 中 世纪 绷 布 机 有 两 个 水 平 木 梁 , 架 在 垂直 的 森 
柱 上 (图 184), 

为 了 使 毛 织 品 变 得 柔软 些 , 需 要 使 纤维 朝 上 竖立 
起 来 ,最 后 的 这 道 工序 仅仅 是 刷 毛 起 绒 , 而 且 在 古 希 腊 
时 期 就 被 人 们 所 知 了 。 据 普 林 尼 记载 ,有 时 使 用 刺 独 
皮 起 绒 , 有 时 使 用 蔬 , 通 常 是 利 属 植物 (Carduus) 
( 边 码 193)。 这 种 方式 可 以 从 来 自 庞 培 的 壁画 中 见 到 
(图 188), 而 且 从 中 世纪 一 直 持 续 至 今 。 起 绒 草 头 
(图 155) 捆扎 在 一 块 小 森 架 上 , 木 架 上 装 有 把 手 
(图 189)。 有 时 织品 要 多 次 起 绒 , 就 用 粗 米 的 新 起 绒 
草 替 换 磨损 变 柔 了 的 起 绒 草 ,以 便 使 织品 更 平滑 。 在 
欧洲 ,特别 是 在 英国 南部 ,人 们 特意 种 植 了 起 绒 草 。 

每 次 起 绒 后 ,前 去 短 绒毛 , 除 掉 纤维 末端 ,使 面料 
表面 平整 。 最 早期 可 能 使 用 羊毛 前 来 做 这 一 工序 , 现 
在 已 经 在 庞 培 和 埃 塞 克 斯 的 一 个 罗马 遗址 发 现 了 布 前 
(E 191)。 在 和 柔 斯 的 一 个 罗马 人 浮雕 上 也 有 布 剪刀 
White (A185), ROKER BRL BE La 
上 ,使 剪刀 横 着 放置 。 在 图 190 中 ,前 绒 工 将 他 的 左手 
腻 套 在 剪刀 下 面 刀 身 的 一 个 夭 市 中 ,用 同一 只 手 的 手 
指 打开 和 合 上 刀身 。 他 的 右手 将 剪刀 项 在 身上 ,保持 
前 刀 的 稳定 。 从 后 来 的 技术 知识 中 知道 ,前 绒 工 显然 
是 从 布料 的 一 边 开 始 剪 绒 的 ,不 停 地 打开 合 上 剪刀 , 慢 
慢 剪 到 另 一 边 。 工 作 台 铺 上 垫子 ,布料 贴 在 故 子 上 ,用 
OL itd FE #4 a habbicks 固定 , 当 一 段 布料 剪 完 后 , 挂 移 
HF GAS- RME. WAEA E E iT. A 
FEET RS «if ei ST de B. ESRAR. BY) 
作 了 一 些 改 型 后 ,一直 使 用 到 19 r£. 

iai 1 tH HE AY E. Ip ER in E K GS (6. Er EL T 
潭 KHRET. HB SIAR BY 16 世纪 早期 规章 表明 , 亚 

本 织品 先 要 放 在 有 灰 计 的 沸水 中 春 练 ， 然后 铺 放 在 干 
as 上 在 阳光 下 漂 日 。 场 地 必须 相当 宽阔 ,在 13 1H 
纪 , 这 样 的 场地 从 圣 加 尔 的 男 修 道 院 院 长 那里 租用 ,而 
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生得 到 允许 可 以 建 起 任何 所 需要 的 竖 桩 。 这 里 指 的 
是 悬挂 亚 彩 布料 的 一 些 木 柱 。 薄 亚麻 织品 要 在 阳光 
P BW S 周 , 厚 的 织品 要 达到 16 周 , 根 据 天 气 情 况 ， 
还 要 有 规律 地 用 水 喷 淋 。 最 后 布料 要 在 流水 中 冲 
UL 
大 似 地 , 棉 织 品 的 漂白 是 铺 放 在 阳光 照射 到 的 
ib. See. APE AR aE. aa 
Ac Ar Hee AA G AREA. EB ds FP DS mi A EU] AL 
e EH a. RTE PKR ET Emm. ET 
P DPA Ge wit E CPA 192)。 通 常 将 优质 的 漂 土 揉 进 织 
Wri: 作为 最 后 的 整理 ,使 织品 变 得 更 白 ， 
太平 可 以 使 布料 表面 平滑 有 光泽 。 从 古 罗 马 时 
其 开始 , 蛇 族 压 平 机 就 已 经 用 于 这 种 目的 。 普 林 尼 
小 为 螺旋 压 平 机 是 在 他 那个 时 代 发 明 的 。 讶 培 壁 画 
T 187 1607 AP Ae LAK 71 ERAAN. ”有 这 种 形式 的 压 平 机 绘画 (图 193)。 用 手 杆 转动 两 
个 竖立 的 螺杆 , 压 平 机 顶板 被 推 向 下 面 的 基板 上 , 布 








图 188 出 自 庞 培 的 壁画 ,显示 丘比特 (Cupids) 在 整理 织品 , 缩 织 ( 去 ), 为 及 在 架子 上 的 织品 刷 毛 起 
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图 192 SCRA REM RH E T 图 193 由 两 个 螺杆 操作 的 织品 压 平 机 ， 
的 漂 布 工 , 出 自 庞 培 , 早 于 公元 79 F. d BB DET TEE BUE INI. 


KLE A B B UR SRE A Sl. ES AS CET RIZ . 右 螺纹 方便 了 施加 均 飞 的 打 C2197 
紧 压 力 。 一 幅 公 元 2 世纪 的 绘图 显示 , 横 林 上 的 爪 钉 同 竖 直 螺杆 上 的 螺纹 相 咬 合 , 从 而 避免 了 使 
用 螺母 或 螺 帽 。 压 平 前 ,习惯 地 含 一 口水 嘎 到 布料 上 。 

亚麻 布料 表面 用 木 棒 摩 擦 ,使 其 平滑 ,就 像 在 埃及 那样 ,或 者 用 非常 大 的 压力 将 一 本 块 压 在 
布料 上 。 有 时 用 的 是 平滑 的 石头 ,在 瑞士 ,使 用 一 个 沉重 的 大 理 石 球 , 在 铺 开 的 布料 面 上 滑动 。 
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7.1 类 型 及 风格 


总 的 来 说 ,古典 世界 早期 的 家 具 在 制造 方式 上 与 近东 古老 文明 在 许多 个 世纪 里 生产 出 来 的 
家 具 没 有 很 大 区 别 。 其 实 , 木 制 工艺 ,被 认为 是 在 整个 东 地 中 海地 区 得 到 广泛 应 用 和 发 展 的 一 种 
工艺 ,其 形式 和 制作 技法 既 取 决 于 节省 木料 的 一 般 需 求 ,也 同样 取决 于 家 具 功 用 和 个 人 品味 ;而 
家 具 的 品种 ,如 椅子 .宝座 、 尧 子 . 床 . 桌 、 支 架 及 箱子 , 则 很 少 有 改进 。 甚 至 在 罗马 帝国 时 的 衣 橱 
中 也 能 找到 与 埃及 木 制 神 侣 的 类 似 之 处 ,只 不 过 后 者 没有 搁 板 罢了 。 但 是 ,罗马 帝国 时 期 ,在 家 
具 的 大 小 和 精美 程度 上 确 有 很 大 提高 。 

从 古代 世界 存留 下 来 的 木 制 家 具 实 物 十 分 稀少 ,我 们 对 其 的 认识 大 多 来 自 浮雕 及 瓶 饰 画 上 
的 形象 ,或 来 自 木 制 原型 的 金属 或 石 质 仿制 品 。 大 多 数 情况 下 , 古 希 腊 的 家 具 是 在 亚洲 的 影响 下 
发 展 的 ,其 技术 几乎 肯定 来 自 小 亚细亚 殖民 地 。 举 例 来 说 ,早期 的 椅子 和 例子 的 腿 部 被 做 成 动物 
形状 ,其 前 后 腿 之 间 差 异 明显 , 坐 板 下 的 横 档 上 常 雕刻 有 纯 装 饰 性 的 主题 花纹 (图 194)。 身 椅 的 
腿 部 同 埃及 木 床 相似 ,也 是 动物 形状 ,主要 不 同 之 处 是 用 护 顶 板 代替 了 搁 脚 板 。 





图 194 的 于 一 只 希腊 酒 所 上 的 宝 
ME. 公元 前 6 世纪 。 椅 腿 呈 兽 足 形 ， 
EPOR E COLL. MER RIBEPIBIAE 图 195 一 种 公元 前 4 世纪 的 希腊 椅 ( 即 Kiismos) 的 复原 图 ， 

GEMENS. 这 些 都 是 东 地 中 海 传统 ， ”其 设计 乃 纯 希腊 原 创 。 小 图 表现 了 给 椅 座 编 上 牛皮 或 强 群 的 
iE X [8] at B PB f] i A 一 种 可 能 方法 . 


虽然 桦 接 的 长 方形 查 件 的 家 具 可 以 追溯 至 上 古 时 期 ( 约 公元 前 700 一 前 500 年 ), 且 此 风格 
在 日 后 变 得 更 加 流行 ,但 这 种 家 具 类 型 在 尼罗河 谷 早 已 有 了 (第 工 卷 , 边 码 692) 。 再 来 看 看 折 豆 
(图 163) ， 与 现代 的 轻便 折 弗 相 似 ,有 两 副 中 间 互相 匀 接 的 撑 腿 , 项 档 处 连接 有 可 调节 葬 面 。 这 
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-222) 种 人 鞠 与 更 早 时 在 埃及 的 梅 尔 、 底 比 斯 及 图 坦 哈 蒙 墓 (公元 前 1350 年 ) 出 土 的 实物 类 似 。 说 到 箱 

六 ,我 们 从 发 现 于 埃及 阿布 西 尔 保 存 完好 的 样本 判断 ,它们 在 设计 和 制作 上 都 遵循 古 埃 及 的 凤 
格 。 例 如 山墙 式 第, 山墙 一 边 装 贸 链 连接 侧 板 形成 斜 盖 , 正 如 来 自 塞 德 蒙 的 一 千年 前 的 箱子 一 样 
CH I 35.1 83 694) ,而 更 小 的 箱子 具有 可 拆卸 的 顶 盖 , 它 像 埃 及 式 的 一 样 有 绳 纹 和 印 文 。 图 坦 
哈 蒙 家 具 的 一 些 箱 子 装 有 久 链 及 自动 搭 扣 , 但 这 在 古典 时 期 并 不 多 见 。 





图 196 博 斯 科 里 尔 的 青铜 躺椅 。 公 元 1 世纪 。 简 单 的 长 方形 结构 置 于 椅 腿 上 。 这 种 椅 腿 的 灵感 来 
目 精心 旋 制 的 木 制 原型 ; 朴 率 的 护 顶 板 堪 与 图 版 10A EA SC HEC Be AE co eR HE de n 
Hi tE £X irr HE SR SE 3C S E, = 


H 是 ,有 一 件 希 腊 家 具 , 在 某 种 程度 上 可 以 说 具有 原创 性 ;: 它 是 一 把 别具一格 的 椅子 [具有 内 

器 弧 形 靠背 和 弧 形 的 腿 , 称 克 里 斯 莫 斯 顶 (Klismos) ,虽然 没有 新 的 构造 方式 ,但 其 设计 却 完全 
独 并 于 亚洲 或 志 及 的 样板 。 这 种 椅子 由 一 块 曲 度 很 大 的 靠背 板 和 两 根 起 支撑 作用 的 竖 框 板 组 
成 ,两 根 框 与 后 椅 腿 经 常 是 一 体 的 ,中 间 还 有 中 竖 框 , 椅 腿 向 外 弯曲 , 椅 座 看 上 去 由 皮革 或 纺织 物 
条 索 编 制 而 成 (图 195)。 克 里 斯 莫 斯 椅 的 成 功 之 处 在 于 它 在 大 顾 优雅 和 舒适 时 却 并 不 拘泥 于 传 
T ,其 线条 和 框 染 不 受 风 俗 及 礼仪 所 制 , 宣 于 变化 ,以 适应 细 木 工 及 其 雇主 的 个 人 品味 (图 162) 。 
由 希腊 人 引 人 的 新 鲜 玩 意 主要 是 车 前 工艺 的 普及 应 用 ,尤其 是 在 公元 前 7 世纪 以 后 。 这 种 
223] 站 床 之 上 的 技艺 可 能 出 目 中 东 的 产 木 区 ,后 来 逐渐 传人 希腊 大 陆 ( 第 本 卷 , 边 码 192)。 在 后 来 的 
布 脂 化 时 期 ,车 削 工 艺 传 人 埃及 和 罗马 帝国 的 其 他 地 区 (第 工 卷 , 边 码 688)。 车 前 工艺 提倡 一 种 
更 轻便 .更 优雅 的 结构 形式 (图 196)。 有 时 ,由 于 车 工 忽略 各 木 件 功用 而 一 味 追 求 表现 自身 才 
乙 , 体 往 使 这 种 绪 构 形 式 流 于 怪 诈 。 这 种 结构 形式 用 在 象牙 或 金属 上 还 挺 台 适 , 但 若 用 于 木 制 





图 197 GRE A Bea A eR TRE LIB KARR MER a a dh ig 
『 原先 是 一 个 柳条 编织 品 的 样式 。(A) 是 一 个 陶器 样品 ;在 (B) 中 可 以 看 到 石器 样品 罗马 的 科 汞 西 尼 
崎 的 石 基 ,但 设 有 了 原先 的 浮雕 上 装饰， 公元 前 4 一 前 3 世纪 ,高 81.5 厚 米 
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An WRA EE A. 

颁 特 鲁 里 亚 家 具 一 般 都 紧 跟 希腊 家 具 样 式 , 但 
对 后 来 的 家 具 设 计 有 过 两 个 独创 的 责 献 。 其 一 是 
使 用 青铜 配件 及 装饰 ,以 后 又 全 部 用 青铜 制作 家 
具 ;其 二 是 发 展 了 一 种 桶 形 森 或 桶 形 宝座 ,其 原型 
现 以 陶器 .石器 或 青铜 器 存世 ,但 原先 可 能 是 用 柳 
条 编织 而 成 的 。 这 一 材质 的 应 用 体现 出 意大利 本 
上 的 一 些 影响 ,而 非 希 腊 的 灵感 (图 197). 

很 明显 , 古 罗 马 承袭 了 许多 伊 特 上 重 里 亚 的 技 
术 ,尤其 是 青铜 在 家 具 制 造 上 的 广泛 使 用 。 但 罗马 
家 具 的 设计 大 多 发 展 成 艳 俗 的 .后 来 变 成 希腊 化 的 
模式 。 这 种 模式 迎合 了 罗马 人 追求 奢华 和 锅 客 的 
品味 。 除 了 某 些 技 术 改 进 之 外 ,罗马 设计 师 们 的 重 
要 贡献 就 是 发 展 了 许多 昌 子 的 设计 ,这 些 果 于 在 功 
用 上 完全 不 同 于 过 去 那 种 又 小 又 轻 . 曾 用 作 支 以 的 
桌子 (图 198)。 有 钱 人 家 使 用 颇 为 雅致 的 金属 三 角 
架 ( 图 版 10B) ,以 及 在 金属 腿 上 架 上 石 制 或 木 制 项 
fhe ee CF 199) ,而 手艺 人 则 把 那 种 到 根 的 长 图 198 从 埃及 传人 有 着 希腊 化 设计 的 木 
方形 桌子 当 作 工作 台 ( 图 201)。 在 后 来 的 罗马 共和 We ,经 局 部 修复 , 约 公元 前 3 一 前 115i. 5v 
国 时 期 ,亚洲 远征 军 的 回归 带 来 了 许多 波斯 的 奢 企 EJE BEIE T DEA Ab AB JL A R3 Sk a LL SC PE DA 
品 , 如 带 中 央 支 架 的 圆 板 桌 或 方 板 桌 , 这 种 东西 在 POB. 
埃及 曾 被 当 作 祭坛 ,但 从 未 在 希腊 受到 过 欢迎 ， 

男 一 种 在 罗马 流行 起 来 的 东方 新 玩意 是 餐具 柜 , 它 是 将 一 块 大 的 长 方形 贵重 木料 做 成 的 顶 
板 放 置 在 坚实 的 常常 有 精美 大 理 石 刻 的 构件 上 (图 200)。 这 种 家 具 是 用 来 展示 贵金属 器 件 及 其 
他 珍品 的 。 有 时 ,餐具 柜 下 似乎 另 加 了 隅 板 以 放置 休 物 .大 餐桌 直到 后 来 才 流 行 起 来 ,当时 人 们 
倚靠 在 躺椅 上 用 餐 的 习 避 得 到 了 改变 。 古 罗马 时 期 也 有 橱柜 , 形 如 一 只 巨大 的 长 方形 箱子 措 放 
fe fp BR. Le A AN Ba RT Be YB] E 
201.FH 210), 

d T xm SRN A BRS. TF 8 15 HUC 
治 经 济 形势 ,由 于 5 世纪 时 的 蛮族 入 侵 , 由 于 一 种 
更 朴素 的 基督 教 观点 的 传播 ,追求 高 雅 奢 修 之 风 脖 
新 淡 去 .顾客 的 减少 和 意识 的 混乱 必然 导致 艺术 
技巧 .工艺 和 设计 的 总 体 滑 坡 ,古典 理想 主义 过 浮 
为 中 世纪 的 世界 观 所 取代 

然而 ,在 拜占庭 时 期 ,古典 时 期 的 遗产 ,尤其 是 
——— f B fed AER BR B bt POR. REA T 
B] 199 ok B BE RY ao Pro E. cho l X B XE SERE RES Wege Sea DE. RES REB) T Ur Ji]. 
成 ,并 饰 有 森林 之 神 抱 着 兔子 的 图 案 , 横 拉 条 尤其 是 宫廷 作坊 的 工匠 们 , 仍 能 不 断 生 产 一 些 带 有 
套 在 导 板 上 的 圆 环 上 ,这 样 一 张 音 子 的 顶板 高 站 古典 品味 的 工艺 品 , 多 数 是 金属 或 象 才 制品 。 
往往 由 石料 或 本 料 制 成 ,装饰 优雅 。 公 元 79 但 提 到 家 具 ,很 少 有 实物 留存 下 来 ,即便 留存 下 来 
F< il 的 ,也 有 后 人 人 收复 的 痕迹 (图 版 11) 。 出 现在 象牙 制 
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执政 官 双 连 图 上 的 家 具 , 暗 示 亚 洲 和 古典 时 期 的 装饰 理念 被 应 用 于 罗马 帝国 晚期 的 设计 结构 中 


(图 202), 





图 200 EC. RR A 
PERR. ih A HER. PE rb ee) d a A l 
硕 板 已 被 补 上 。 公 元 79 年 以 前 。 
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图 202 Eh EE RU SR Tinh. ILU — DE 
EAE. 宝座 背部 星 长 方形 ,上 置 山 
增 围 看 一 而 贝 饰 ,两 根 壁 柱 形 成 了 后 门 概 ， 
这 个 畏 雕 细 刻 的 框架 在 前 方 由 两 条 兽 腿 支 
n. r4i-—sknf mem. 扶手 则 
Hi PI E PRE eT. 756i. 


H]201 MARE Rate I Pa. 
RAT RE aE. 右面 是 一 个 橱 
EAA MR AA ESE]. TIe re. 
Ar iii dé — KE dE M FIG B LECHE LIES. 
公元 19 年 以 前 ， 


在 地 中 诲 文明 的 北部 生活 着 者 蛮 的 外 族 条 
顿 人 ,我 们 对 他 们 的 家 具 一 无 所 知 。 但 从 现代 社会 
中 马上 度 发 达 的 文化 同 原 始 文化 的 类 似 接 触 中 ,也 许 
可 以 推测 ,条 顿 人 的 统治 阶级 一 定 偶 爱 来 目 罗马 的 
进口 贰 ,而 广大 民 欢 则 习惯 于 传统 家 具 , 现 代 欧 洲 的 
农民 仍 在 手工 制作 这 种 家 具 。 这 些 方 面 将 在 以 后 章 
Wie EA. 


7.2 材质 


与 埃及 和 美 索 不 达 米 亚 地 区 和 不同 ,地 中 海中 部 
地 区 厚 先 有 足 量 的 本 地 优质 本 材 如 枫 木 PER, 
PA KES . 枞 树 .冬青 . 根 树 等 。 除 此 之 外 ,在 罗马 
帝国 时 期 还 进口 外 来 本 材 , 如 来 自 中 欧 和 日 耳 曼 的 
" EL BS BAL" SE A RG ee Ae 5 5 UK 3€ A A) E i 
杉林 和 松脂 本 L3 B EPHBS RA. [HIER LEM ^L 
候 条 件 不 利于 树木 生长 ,我 们 只 能 依赖 普 林 尼 (Pli- 
ny) 和 和 泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 (Theophrastus) 这 样 的 作者 
来 获取 关于 古典 木料 的 几乎 所 有 资料 。 

看 来 ,人 们 对 各 种 木材 的 材质 特征 都 有 透彻 的 
队 庚 。 如 校订 , 它 和 桦木 并 称 为 "证 木 ,尤其 适合 制 
作 有 弹性 的 床 架 ,在 高 上 户 长 成 的 校 木 还 因 其 具有 很 
强 的 柔韧 性 可 做 马车 的 一 些 部 件 。 样本 被 认为 适合 
ie . 椅 . 床 和 小 盒子 。 杉 木 的 需求 量 很 大 ,那些 产 
自 非 洲 . 克 里 特 岛 或 叙利亚 的 杉 本 更 因 其 防 蚀 化 的 
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优势 而 受到 好 评 ,尤其 在 造船 和 建筑 方面 。 枞 木 和 松木 便于 加 工 ,它们 用 于 门 . 典 板 .马车 和 屋顶 
盖 的 制作 ,其 易于 胶合 的 性 能 受到 了 重视 。 几 种 不 同 的 栎 木 得 到 了 使 用 ,在 制作 轴 、 樟 接 件 或 需 
要 硬木 料 的 地 方 , 圣 栎 得 到 了 广泛 应 用 。 榆 木 普遍 用 于 制作 门 架子 及 门槛 , 榄 上 带 孔 ,用 来 装 上 
下 轴 , 门 便 顺 轴 转 动 。 枫 木 ,特别 是 卷 枫 或 称 “ 乌 眼 枫 ”, 用 于 制作 优质 的 床 桌 。 柏 木 像 杉木 一 样 ， 
用 来 制作 神像 及 普通 箱子 ,这 肯定 是 由 于 其 坚 蔬 的 纤维 结构 能 耐 得 住 粗 重 的 使 用 。 鼠 李 木 . 冬 
青 . 概 木 及 黄杨 木 被 认为 最 适 于 车 加 工 , 当 然 也 包括 梧桐 。 人 们 提 到 特别 适 于 制作 工具 的 有 野生 
橄榄 木 、 黄 杨 木 . 榆 木 . 校 森 和 松木 ( 边 码 85) 。 普 通 木料 , 兽 角 和 人 龟甲 有 时 被 打上 木 纹 , 涂 上 油漆 
以 仿造 那些 较 昂贵 的 木材 ,如 松脂 木 , 香 桥 和 枫 木 。 

贴 面 工艺 特别 迎合 罗马 帝国 时 期 人 们 的 口味 ,这 种 经 济 美观 的 做 法 在 古 埃及 已 有 应 用 。 比 
如 ,毛里 塔 尼 亚 的 香 楼 木 远近 闻名 ,人 们 都 喜欢 用 它 , 因 此 供不应求 ,其 价格 据说 超过 黄金 。 提 比 
略 皇帝 (Emperor Tiberius) 时 期 的 一 个 自由 人 据 信 有 一 张 直径 约 四 英尺 的 香 榴 木 桌 ,用 一 整 块 
木料 做 成 3。 但 这 只 是 一 个 特例 ,因为 香 格 木 一 般 用 来 做 贴 面 。 为 无 花 果木 . 柳 木 .悬铃木 . 榆 
木 核 木 . 栅 桃木 或 软木 做 贴 面 的 木料 里 ,包括 野生 和 种 植 的 橄榄 木 ,水 松 、 圆 柏木 .乌木 .白杨 木 、 
松脂 木 .黄杨 木 . 枫 木 .棕榈 木 .冬青 、 严 杨 木 和 圣 标 等 。 

薄片 形 龟甲 也 可 用 作 贴 面 。 波 利 奥 (Carvilius Pollio, 公 元 前 80 年 前 后 ),“ 一 个 在 制造 奢侈 
品 方面 有 着 惊 世 之 才 和 技艺 的 人 ”, 据 说 第 -一 个 制造 了 这 种 用 龟甲 装饰 的 床 和 柜子 5] 。 除 了 彩色 
的 不 透明 玻璃 及 珠宝 外 ,天 然 或 涂 色 的 兽 角 和 象牙 也 用 于 家 具 镶 饰 。 镀 人 金 ERANA 
在 富 人 家 很 普遍 。 更 奢侈 豪华 的 家 具 完全 是 用 贵金属 制作 的 。 青 铜 及 木 制 长 椅 的 配件 常 镶 有 别 
的 金属 ,这 种 家 具 最 好 的 现存 代表 作 可 能 是 罗马 文物 保护 的 宫殿 里 的 一 张 青铜 椅 , 其 椅 面 和 椅 肢 
都 很 华丽 (图 版 10A)。 

在 基督 教 时 代 早 期 ,经 济 萧条 及 较为 朴素 之 风气 ,使 家 具 式 样 不 像 以 前 那 般 浮 华 和 奢侈 。 锐 
饰 工艺 更 多 地 使 用 外 锐 , 其 代表 作 如 所 谓 的 罗马 的 圣 彼 得 椅 和 拉 韦 纳 的 圣 马 克 西 曼 椅 ,它们 都 是 
使 用 象牙 刻 嵌 板 的 很 好 例证 (图 版 11) 。 这 项 技术 在 拜占庭 时 期 被 超越 了 ,可 能 是 因为 后 者 承 区 
了 东 地 中 海地 区 根深 蒂 固 的 象牙 雕刻 传统 (第 工 卷 ,第 24 BD 

在 罗马 帝国 的 北部 ,从 不 列 颠 直 到 西伯 利 亚 ,是 一 个 野蛮 民族 的 世界 。 罗 马 帝国 与 其 经 常 在 
贸易 . 纳 贡 和 劳工 问题 上 纠缠 不 清 。 这 个 由 各 条 顿 人 和 斯 拉夫 民族 聚居 的 地 区 ,其 气候 及 自然 条 
件 与 罗马 截然 不 同 。 最 重要 的 是 ,这 个 地 区 布 满 了 森林 ,所 以 不 像 地 中 海地 区 那样 在 木材 供应 上 
提 襟 见 肘 ,而 是 有 取 之 不 竭 的 资源 。 这 个 地 区 的 整个 经 济 基础 是 建立 在 木材 的 随意 使 用 上 的 . 

因此 ,在 这 些 北方 蛮族 中 间 , 地 中 海 文明 中 使 用 的 石头 . 砖 . 陶 .玻璃 及 金属 大 多 数 被 木材 取 
代 了 。 在 大 多 数 情况 下 ,使 用 像 松木 . 样 木 .桦木 . 赤 杨 木 和 柳 木 这 样 质地 松软 ,便于 加 工 的 木材 。 
但 是 , 除 少数 在 泥沼 中 偶然 存留 下 来 的 实物 之 外 ,我 们 对 此 没有 直接 证 据 , 也 无 现存 文献 可 考 。 
但 是 ,我 们 可 以 指出 , 木 制品 传统 直到 20 世纪 初 仍 存留 于 北欧 的 一 些 农用 品 制作 上 。 

在 地 中 海地 区 ,家具 既 用 金属 也 用 木材 做 成 ,此 话题 将 在 以 后 论 及 ( 边 码 235), 


7.3 IR 


古典 时 期 的 木工 用 的 工具 与 以 前 用 的 有 很 大 区 别 。 前 者 用 铁 制 工具 ,而 非 铜 或 青铜 所 制 。 
的 最 好 水 平 ,只 能 与 之 持平 。 

皮特 里 (Petrie) 在 埃及 底 比 斯 发 现 的 亚 述 工 具 容 藏 表明 ,到 公元 前 8 世纪 , 铁 制 工具 已 得 到 
高 度 发 展 (图 203)。 但 我 们 应 把 注意 力主 要 集中 在 罗马 工具 上 ,因为 在 我 们 讨论 的 时 代 末 期 , 罗 


(227) 


[228] 


(229) 


[230. 


164 第 7 章 FA 


马 工 具 所 取得 的 进展 最 大 也 最 具 代 表 性 。 一 本 名 为 (希腊 诗 选 了 (Greek Anthology) 的 文集 了 资 
fL e HH ,这些 典 型 的 工具 在 希 脐 确实 存在 ,因为 我 们 读 到 了 以 下 文字 :一 个 木匠 的 工具 中 有 和 雏 、 
ll] ARAE ELS ERF oe Pa RPK. ALERT fiy AR. 
曲柄 锯 F UAF 。 除 了 发 明 新 工具 ,拥有 科学 知识 和 智慧 创造 的 希腊 人 如 果 无 法 改进 传 
5r L B..xx I9 Rf ze LE ABE 33 TME. 

FLSE .JLSF- Bp gx fall LB. Eb Ho mss E dE BEY] AB PE. AP EY) FE LORI BE 3E BE E 
TS E SB ^E ^F Bz PHHE A BL po SEE ESL A, A EGER. ARPA .更 省 事 , 并 
HE dE EHE. PAT. SET: S BX.HISE E H A AUR BE. ox FE 3E L ERA E EE 
Hd di. [B— MEE CREAR. Imp. BIB PEE . 弧 口 凿 在 功能 上 的 不 同 也 是 很 清楚 
的 。 锯 子 得 到 了 很 大 改进 。 铁 刃 的 使 用 使 在 原先 不 规则 的 凹 处 做 出 焉 齿 成 为 可 能 ,使 用 它 时 
可 推 可 拉 , 从 现存 的 实物 中 可 见 齿 的 排列 正好 形成 一 条 通道 ,使 每 次 锅子 推进 中 产生 的 木屑 得 以 
不 断 排 出 。 有 一 种 锯 子 和 当今 瑞典 的 修 梳 锯 类 似 , 在 一 条 弯 木 马 的 两 端 装 有 用 做 硬 弦 的 刀刃 ” 。 

-种 用 来 分 割 伐 下 的 本 头 的 双 柄 饮 也 得 到 了 应 用 。 现代 式样 的 键 刀 和 木 键 也 开始 出 现 , 在 亚 述 
出 土 的 工具 中 就 发 现 了 两 把 (图 203). 
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图 203 埃及 底 比 斯 出 土 的 部 分 亚 述 铁 制 工具 ,公元 前 8 Hbf. (CAR de fa TT AS A LE 
测 收 穴 变 薄 , 柄 脚 处 可 插 人 本 柄 ;(B) 友 齿 形 锡 刀 , 用 来 拉锯 断 本 ;50C) 中 心 销 * 配 在 支架 上 使 用 或 像 现 
代 手 钻 一 样 装 上 本 柄 ,两 边 形成 以 中 心 为 支点 的 刮刀 !(D) 是 头 钻 , 与 1) 一样 使 用 , 止 处 位 于 中 点 的 
P5331 ; CE) 3 P , 相 对 的 两 面 有 相同 的 斜 角 ,有 上 凸 缘 和 籍 以 围 定 林 柄 ;(P) 相 似 但 更 小 的 羡 1 A A 
Hi CGO RE ,相对 的 两 边 有 相同 的 疼 面 , 带 有 箱 以 固定 一 个 查 大 的 本 柄 1H) 小 冲 头 。 比 例 约 为 173。 


D 它 是 在 公元 6 世纪 汇编 成 册 的 ,但 有 些 内 容 则 要 早 得 条 。 
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图 204 ”作业 中 的 罗马 本 匠 , 出 自 一 块 带 绘图 的 玻璃 碎片 , 约 公元 1 the. CEA d E ZAOAKEE 
用 与 形 锋 饥 木 , 用 匀 或 养 给 木 块 前 边 , 用 弓 钻 在 木 块 上 打 洞 。( 下 排 , 由 直至 右 ) 一 个 木匠 在 用 浅 打 


BE o5 — A Ue YE BI i. o AR Ur e (8 RECS. 


陈 了 入 经 考验 的 号 稍 外 ,现在 工区 们 又 有 了 几 种 不 同 的 钼 具 ( 图 204—206). FFE th TT BE 
业 述 时 期 已 经 在 应 用 ,因为 底 比 斯 的 容 藏 中 发 现 了 类 似 手 摇 钻 碎片 及 中 心 钴 头 的 部 分 。 其 木质 
屠 分 已 经 腐烂 而 中 心 钻 头 保 存 下 来 了 " ” 。 虽 然 对 手 播 钻 目前 还 不 很 清楚 ,但 对 带 有 方形 手柄 的 
罗马 外 已 有 所 了 解 。 亚 述 的 钻 几乎 和 现代 钻 的 式样 一 样 , 但 前 者 在 中 心 的 两 边 都 装 有 刮刀 ,而 后 
音 则 一 边 装 切 刀 , 一 边 装 刮刀 。 这 样 打 起 洞 来 不 很 麻利 。 另 一 种 亚 述 钻头 是 勺 形 钼 ,截面 呈 S 
E ,说 明 它 将 用 于 连续 转动 ,而 不 是 如 弓 钻 般 的 交互 式 运 动 。 在 罗马 时 期 的 遗址 中 还 出 土 了 类 似 
现代 的 十 形 锁 或 匙 头 销 的 其 他 一 些 勺 形 钻 ”“。 抛 光 钻 和 和 泵 钻 不 可 能 追溯 到 罗马 时 期 之 前 ,在 埃 
及 的 哈 瓦 拉 出 土 了 一 件 当时 的 实物 ”。 值 得 提 及 的 是 ,印度 尼 西 亚 的 土著 人 直到 最 近 还 在 使 用 
I i RR f ORB I 35. P8 114)。 从 埃及 泰勒 德 凡 奈 发 现 的 遗物 判断 ,造船 匠 在 约 公元 前 600 年 的 


TN ERS eRe. 

Br Re ET S ae AF AR A. BLE EE 
的 手柄 ,以 使 于 和 腕 都 能 控制 每 次 打击 产生 的 压力 
和 打击 的 方向 (图 207)。 拉 刮刀 自 罗 马 时 期 以 来 就 
为 人 熟知 ,但 这 种 车 轮 制 造 匠 和 制 桶 匠 的 重要 工具 ， 
其 使 用 一 定 要 早 得 和 多-… 。 人 刨 子 也 在 古 罗 马 的 几 个 中 
迹 中 发 现 , 它 是 由 单 片 刀片 以 某 种 角度 艇 人 一 个 包 
铁 的 森 身 中 而 做 成 的 (图 204 .图 20607, ETIN 
纽 斯 特 德 发 现 的 一 块 刨 刀 , 边 缘 经 过 特殊 加 工 , 用 以 
刨 光线 脚 一 。 

但 是 ,更 高 级 的 新 式 工具 是 车 床 。 车 前 工艺 似 
平 于 会 元 前 第 二 个 千年 的 中 期 出 现在 东 地 中 海 ,以 
awe. HARA IEE FCR IE BE 3E My c Dj RT 
下 来 ,但 我 们 有 理由 猜测 , 它 是 一 种 弓 钻 的 发 展 ,以 
待 加 工 物 件 为 基 座 , 通 过 两 个 固定 点 之 间 的 弓 进行 
镍 转 。 在 印度 ,一 种 原始 的 车 床 现在 仍 在 使 用 ,这 种 
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图 205  fEWp'rP ES AR. E E ETT HRS 
FA WE TT DL og (EIE E b. EE dE 8. 
tH EHE ES B6 — M UE BL. 290 79 年 以 前 ， 


(231) 


(2327 


[233] 


166 


HTM AA 





A206 PoORA LAMB. SRE RA: AER: (BRK, (CORA; (DRX: (EVR 
£T Bi 3E LCE)2K BEE  (G) 4 £T 88 (CHO 78r EE Hf Ee DERK: KL) Bs CMR 
CNO Be 85 E COD 5 lh Rh EB P 60) :CPO B] 7I 85 8 38 ; CQO 8l JE P RR 52 89] 77 LCRO 8 7] ; 
(Of 8 7] ; CTO XX rii Ke 8 358 3-8 EAA 1/10, 


ERES E EE TE TEILS PF BEES — AR Iob [o] bf du. "ECL Te fes 85) B4 JE [8] 


坐 定 ,用 手 来 控制 工具 和 引导 工件 5 


这 种 商 单 的 机 音 很 快 锌 脚踏车 床 超 越 是 有 可 能 的 。 脚 踏 丰 床 的 主 件 是 一 个 市 六 柱 的 展 座 ， 
被 粗略 地 劈 成 圆柱 形 的 工件 在 支柱 间 转 动 。 一 根 有 弹性 的 木 杆 ( 可 能 是 一 柠 活 树 校 干 做 的 ) 横 出 





图 207 劳作 中 的 希腊 木匠 。 来 自 一 
个 公元 前 5 世纪 的 碟子 。 他 握 住 一 把 
长 柄 的 铸 子 的 中 部 人 刨 前 木料 ,以 使 动 
lE rm Ey RE TF sg bn EY d 
形 ,左手 握 住 木头 以 便于 砍 削 . 


TEN HE ZR. E. FEX Pr IR RELE, Bl E X 3 EIE 
接 的 踏板 上 。 上 压板 时 , 弦 就 会 使 工件 朝 一 个 方向 旋转 ; 松 
脚 时 , 森 柱 就 会 回 弹 ,将 弦 和 踏板 上 拉 , 使 工件 反 向 旋转 ， 
这 样 就 产生 了 反复 ;而 非 持续 的 转动 。 这 样 ,原本 前 制 本 
材 要 用 简单 的 弯 丸 刀具 向 下 切 , 而 现在 则 既 可 向 上 切削 
得 很 光洁 ,又 可 免得 器 械 卡 住 和 和 失控。 这 种 工具 可 能 是 
在 森林 伐 本 场 临 时 应 急 的 一 一 伐 本 这 类 农村 工业 在 不 列 
磊 ( 如 在 奇 尔 特 思 地 区 ) 一 直 沿 续 至 今 。 最 早 的 脚踏车 床 
出 现在 13 世纪 ( 边 码 643 起 ), 但 几乎 可 以 肯定 它 是 一 种 
更 早 的 中 世纪 的 遗物 

木质 的 车 工 制品 以 其 完美 的 几何 形状 尤其 受 和 希腊 和 
罗马 人 的 言 爱 , 堪 与 轮 制 陶器 媳 美 。 丰 本 的 车 床 被 埃 斯 
库 轩 斯 (Aeschylus) 和 柏拉图 (Plato; 约 公元 前 400 年 ) 提 
到 过 ,也 被 以 后 的 作家 如 维 吉 尔 (Virgil) 提 到 。 车 木 被 认 
为 是 木工 活 中 如 此 重要 的 技术 ,以 至 于 柏拉图 在 谈 及 “ 木 
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在 二 奥 时 期 ,木匠 的 专业 分 工 比 以 前 更 细 。 椅子 匠 、 箱 子 匠 、 首 饰 盒 制 作 匠 之 间 似乎 都 有 区 
别 。 在 雅典 现存 有 一 个 箱子 匠 的 居住 区 ,在 罗马 有 一 个 木匠 的 褒 居 处 。 木 匠 的 希腊 语 tekt6n 和 
建造 有 联系 ,而 拉 ] H lignarius 则 指 广 义 的 木匠 carpentarius 指 专 做 马车 (carpenta) 的 木匠 ， 
所 以 ,现在 的 通用 词 * 木 匠 ”icarpenter) ,最 早 是 指 马 车 制作 匠 ( 边 码 540), 
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古 希 腊 和 十 罗马 时 期 所 使 用 的 技术 看 来 都 是 由 如 何 经 济 地 使 用 木材 来 决定 的 ,这 一 直 也 正 
是 影响 东 地 中 海 文 化 中 木匠 工艺 的 一 个 重要 因素 。 古 典 时 期 追求 完美 的 理念 和 木材 供应 的 充 
星 , 使 人 们 没有 必要 用 修补 或 镶嵌 来 掩饰 瑕 竟 , 而 通过 锐利 的 铁 制 工 具 所 能 获得 的 更 普遍 的 精细 
度 ,降低 了 用 石 吝 粉 进行 填充 和 座 面 的 必要 性 (第 工 卷 , 边 码 685)。 而 且 , 能 够 以 大 尺寸 供应 的 
木材 即使 用 普通 木匠 活 也 能 得 到 更 佳 的 品质 ,这 一 点 使 人 们 不 必 使 用 胶合 板 和 许多 巧妙 的 连接 
之 关 的 做 法 ,而 这 些 做 法 是 埃及 木匠 所 用 的 (第 工 卷 , 边 码 692), 
木料 的 干燥 处 理 现在 已 众所周知 。 普 林 尼 (Pliny) 提 到 一 些 木 料 还 未 采伐 其 树 皮 就 被 剥 去 
了 ,为 的 是 让 木头 暴露 , 树 液 能 流出 ……] 。 另 一 些 木材 有 自然 开裂 的 倾向 ,尤其 是 在 过 于 干燥 的 风 
中 ,这 就 要 用 羔 便 对 它们 进行 涂抹 ,这 种 方法 被 认为 能 使 干燥 过 程 减 组 ， 

HET . 凸 桦 和 桦 舌 仍 用 来 接合 不 同 部 件 。 在 表现 希腊 棒子 的 浮雕 或 雕塑 中 ,仔细 描绘 了 用 凸 
棒 和 和 检 木 将 椅 面 接合 于 椅 脚 的 画面 ,正如 一 干 年 前 制作 的 一 些 埃 及 椅子 一 样 。 坞 尾 接合 一 般 称 
为 小 关头 ,不 过 它 比 证 埃及 时 更 为 罕见 ,但 现存 实物 的 缺乏 可 能 会 使 我 们 产生 误解 。 金属 钉 也 
用 来 接 人 台 各 部 位 ,钉子 裸露 的 部 分 也 会 被 加 以 装饰 ,胶水 和 鱼 胶 用 作 胶 合剂 ,特别 是 用 在 罗马 帝 
国 时 期 很 流行 的 贴 面 上 。 

木料 须 经 人 工 弯 曲 , 有 可 能 是 用 蒸汽 。 泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 说 ,多 数 硬 木 易 于 弯曲 ,特别 是 双 木 
和 时 无 花 果木 ,这 两 种 木材 用 来 做 剧场 坐 椅 和 花环 (人 饰物) 的 底 籍 "'“。 克 里 斯 莫 斯 椅 ( 边 码 222) 
的 弯 腿 ( 它 也 是 大 多 数 剧 院 坐 棒 的 式样 ) ,一定 是 通过 将 木材 弯曲 或 人 迫使 树枝 顺 着 弯曲 的 角度 生 
长 而 获得 的 。 

但 是 ,古典 时 期 的 主要 革新 是 车 床 加 工 木料 的 广泛 应 用 ,这 种 技术 产生 于 公元 前 第 二 个 干 年 
中 期 ,可 能 首先 是 想 使 小 块 木 料 的 做 工 更 雅致 些 , 但 很 快 它 就 成 为 迎合 了 古典 的 对 称 美的 一 种 重 
要 加 工 方法 。 一 开始 , 当 大 们 概念 中 还 有 实用 和 强度 的 时 候 , 这 种 车 工 技术 的 发 展 还 在 合理 范围 
ZA. 但 到 了 公元 前 2 一 前 3 世纪 , 求 雅 和 求 奇 之 风 使 人 们 追求 精致 甚至 古怪 的 车 艺 , 其 中 大 名 
数 想必 是 不 实用 的 。 很 少 有 本 制品 保存 下 来 ,但 金属 家 具 在 设计 上 常 显 锯 着 高 度 装 饰 性 的 车 艺 
的 影响 (图 196), 

木料 以 其 质地 和 纹路 的 曾 色 而 受 关 广 , 树 根 处 市 流浪 式 纹理 的 木料 和 截 去 树 梢 的 树干 最 受 
欢迎 。 各 种 不 同 本 纹 被 仔细 加 以 区 分 ,例如 虎 纹 、 葛 点 纹 , 还 有 一 种 有 更 点 的 木 纹 被 描述 成 就 像 
群 蝉 汇 集 。 品 贵 而 黎 少 的 香 桥 木 广 受 短 赏 ,其 木 纹 就 像 是 酒 中 加 了 蜜 , 呈 波浪 或 小 旋涡 形 。 为 了 
增加 木材 的 天 然 外 观 美 ,需要 对 木料 进行 特殊 处 理 。 就 算 把 林 料 上 治 以 模仿 另 一 种 木料 的 效果 ， 
也 表现 出 同样 的 向 往 ,除了 一 般 的 研磨 以 外 , 钢 鱼 皮 也 用 于 最 后 的 精细 修 润 。 上 光 是 用 杜 松 或 雪 
松 油 和 上 蜂 旦 进行 的 。 

后 来 ,逐渐 增加 的 普遍 贫困 ,政治 动 葛 和 视野 的 转变 导致 人 们 更 少 地 追求 虚荣 和 奢华 ,尤其 
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是 在 西部， 以 套 占 寿 为 中 心 的 帝国 东部 仍 保留 着 自己 富庶 的 传统 ,这 种 传统 在 后 来 的 希腊 化 时 
期 被 与 近东 文明 的 接触 所 改变 。 这 里 的 家 具 偏 爱 车 前 而 成 的 结构 和 象牙 及 金属 的 猎 幅 装饰 ， 


i 





图 208 埃及 出 土 的 一 只 桌 腿 。 对 照 图 198 和 图 
版 10B。 兽 腿 上 和 饰 以 叶子 ,有 一 吕 猎 狗 突 出 于 其 
上 上。 设计 的 单薄 说 明 其 原型 为 钢 制 的 。 小 图 示 
HS ARM ATE. 


除了 木料 之 外 ,金属 也 越 来 越 多 地 应 用 于 
家 具 , 尤 其 在 罗马 帝国 时 期 。 这 很 可 能 是 由 于 
会 特 鲁 里 亚 人 的 普遍 使 用 和 青铜 铸造 技术 的 发 
展 。 一 种 奇特 的 金属 家 具 发 展 了 起 来 , 它 倾 向 
Fe] E SEIS TE D A i DLE BHL ,花纹 及 其 他 点 
AR AG Bl ERSUUR.I Bb X Rm BR m ac H. 
的 设计 ,这 可 以 从 罗马 人 统治 下 的 埃及 的 两 张 
果 腿 中 看 出 :它们 在 结构 上 不 合理 ,又 薄 又 细 
(图 208) 。 单 腿 其 实在 最 细 处 已 经 断裂 。 可 是 ， 
一 些 金属 家 具 做 成 了 可 折 生 式 , 这 显示 了 早期 
在 工具 发 明 上 的 创新 ,可 折 可 开 , 坚 固 耐用 (图 
199)。 说 到 金属 家 具 , 一 些 金属 配件 过 去 一 定 
曾经 得 到 广 证 使 用 ,事实 上 的 确 有 大 量 实 物 留 
FTES: EE. feo LL. EE BER E D FR BS d 
IE CE] 209), | 

金属 家 具 早 在 亚 述 时 期 就 已 存在 ,这 是 不 
争 的 事实 ,因为 有 张 精 美的 青铜 宝座 的 各 条 边 
及 脚 踏 被 保留 下 来 了 ,这 个 宝座 可 追溯 到 亚 述 
Zh fy de tb Ashur-nasir-pal I1) 统 治 时 期 ( 约 公 
元 前 850 年 )。 金 属 配件 诸如 银 脚 和 包 角 片 也 
时 在 中 王国 ( 约 公元 前 1900 年 ) 时 就 用 在 埃及 
Natit E. PH (Tutankhamen) 的 行 
军 床 ( 公 元 前 1350 E) A CHE H h (05 Be bt d HE 
FN TIE En) E e XE DTE DER. DES m EXE A 
dn ,无 用 或 破碎 的 金属 片 都 将 被 回收 以 进行 重 
塔 。 我 们 不 能 因为 公元 前 头 一 千年 里 的 金属 配 
件 实 物 的 缺乏 ,就 认为 这 些 配 件 在 罗马 时 期 以 
前 未 得 到 应 用 。 可 是 ,金属 配件 的 使 用 似乎 并 
未 普及 ,直到 罗马 帝国 的 经 济 、 资 源 、 技 术 都 得 
到 改善 ,青铜 供应 充足 时 才 有 所 改观 。 装 饰 功 
能 晶 少 的 配件 中 有 用 铁 做 的 ,但 它们 留存 下 来 


的 数量 不 多 , 品 相 不 佳 。 全 帝国 都 生产 类 似 的 铁 钧 . 包 角 、 夭 、 铵 链 及 五 金 器 具 , 它 们 的 设计 最 后 
成 了 中 世纪 铁匠 们 的 范本 。 在 因 斯 布鲁克 ,一 具 伦巴 第 人 首领 ( 约 公元 7 年 ) 的 木 制 铁 边 棺 ,是 这 


-技术 在 北方 野蛮 民族 得 到 应 用 的 佐证 


在 森林 遍布 的 北欧 地 区 ,木器 制作 过 程 一 般 说 来 是 很 不 同 的 。 上 文 提 及 ,这 里 有 足够 多 的 合 
适 木材 ,也 有 合适 的 木 制 方法 ,这 种 方法 可 能 会 用 到 罗马 时 代 的 木匠 工具 ,但 完全 基于 新 石器 时 
代 的 传统 方法 ,这 种 技艺 几经 改进 由 中 世纪 的 匠人 传 了 下 来 。 它 可 以 简单 地 被 称 为 佐 匠 RER 
刀 匠 活 儿 ,而 不 是 地 中 海地 区 的 锯 匠 、 凿 茎 和 创 匠 活 儿 :木匠 的 技术 与 细 木 匠 不 同 ( 边 码 241) ， 

不 幸 的 是 ,这 种 木匠 制品 的 踪迹 很 少 在 这 广大 的 地 区 遗存 ,所 以 我 们 必须 从 北欧 海盗 船 遗 迹 
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图 209 出 土 于 各 个 遗址 的 部 分 青 钢 制 和 铁 制 的 金属 家 具 配 件 . 公 元 前 3 世纪 至 公元 1 世纪 ， 
(A)— d &bE (DARGA RE RFRA PART COL PRE: (DL ERA Da: 
{G) 各 种 带 有 装饰 的 .穿孔 的 和 弯 头 的 钉子 ;(H) 家 具 的 柄 , 铸 成 中 空 的 !(I) 带 枢 轴 的 木门 的 上 包 角 |; 
(qp5-—miiii shi FEL fla; CKOSBBEBS EO AS CLOSER. E f] rh SLE IE (MRE EL B f LCND Uh 
fk aX 6 PR BREL COO BUE & 8 EE LCPLQOR. LHS RORAREHR LEES. E 
例 约 为 1/4 4B CE, CE) 2S 1/2, CIO £9 1/3, CK COOH 1/8, 


及 几乎 沿用 至 今 的 木 制 农用 器 具 上 对 其 进行 推测 。 根 据 这 些 实物 的 比例 和 简明 的 接合 ,我 们 看 
到 这 些 器 具 避 免 使 用 那 种 生硬 .刻板 和 棒 接 式 的 结构 。 结 构 的 底部 是 一 块 木 钉 拼 板 或 木 柱 VEL 
平整 面 , 然 后 用 刀 细 雕 成 小 片 ,为 用 淄 进 行 深 雕 做 准备 。 总 之 ,选用 较 软 而 易 加 工 的 木料 ,上 彩 之 
后 ,本 料 的 外 形 更 好 看 “1!。 公 元 800 5E RUE; . 08 Er DI i Oseberg) 和 高 克 斯 塔 德 (Gokstad) 所 建 
的 措 接 鱼鳞 板 木 船 (图 528) 以 及 挪威 那些 建造 得 像 反 扣 船 形 的 “ 榴 式 教堂 ”", 显 示 了 这 种 技术 的 
JAM. 

在 这 片 北方 地 区 ,家 用 器 具 直到 前 些 年 还 是 用 整 块 木头 雕刻 出 来 的 。 一 只 在 奥 克 尼 泥沼 中 
发 现 的 公元 9 世纪 的 凯 尔 特 盒子 是 用 一 块 赤 杨 木 做 的 ,并 饰 以 雕刻 一 .一 只 位 于 卡 那 封 的 箱子 
及 另 一 只 在 温 伯 恩 明 斯 特 的 沉 箱 ( 两 者 均 赂 痊 格 鲁 - 撒 克 逊 时 代 ) 是 用 树干 壁 前 而 成 的 ,就 像 出 土 
的 独 本 舟 一 一 它们 是 新 石器 时 代 技 艺 的 传 姑 '”。 

古典 世界 侵犯 北方 地 区 唯一 可 以 估量 的 影响 就 是 车 床 的 传播 。 公 元 6 世纪 阿 勒 曼 尼 人 首领 
的 一 具 棺 材 是 用 车 制 件 做 成 的 。 包括 北 安普敦 和 郡 的 厄 尔 斯 巴顿 地 区 的 教堂 在 内 的 盘 格 鲁 - 机 克 
进 教 党 ,显示 出 了 从 车 制 本 栏杆 的 原型 向 石 质 的 转变 。 

最 后 要 谈 谈 编织 工艺 ,这 种 工艺 在 这 个 地 区 看 来 很 流行 ,可 能 是 因为 有 足够 的 柳条 可 供 取 
用 ,这 种 工艺 几乎 也 肯定 是 一 种 史前 工艺 的 传承 ,未 随时 间 而 改变 。 一 座 公 元 3 世纪 的 商户 -~ 罗 
马 式 浮 雕 上 有 雕 着 一 把 竹 条 棒 ,其 现代 化 造型 让 人 吃惊 六。 在 意大利 ,编织 工艺 可 能 影响 了 某 些 
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伊 特 鲁 里 亚 椅子 或 宝座 的 设计 ,但 在 共和 国 末 期 以 前 很 长 时 间 , 它 就 已 不 再 是 贵族 阶层 的 专用 家 
RT. 


在 我 们 所 谈 及 的 时 代 里 ,我 们 看 到 了 被 地 中 海 的 古代 文化 促进 发 展 的 家 具 设 计 和 技术 传统 
是 如 何 被 罗马 人 吸收 并 完善 的 。 罗 马 人 的 脑子 里 想 的 净 是 奢 修 和 浮华 。 实 际 上 ,每 种 由 欧洲 现 
代 家 具 工 人 重新 发 现 的 技术 ,都 早已 为 罗马 的 匠人 通过 改进 的 铁 制 工具 所 掌握 一 一 贴 面 , 锐 幅 、 
金属 镶嵌、 起 纹 、 车 工 以 及 诸如 龟甲 .象牙 . 金 . 银 、 钢 及 次 等 石料 等 材料 的 使 用 。 这 种 追求 奢华 的 
贵族 化 品味 随 着 其 主人 的 没落 而 淹没 ,直到 后 来 的 贵族 时 代 才 重 见 起 色 。 但 罗马 细 木 区 的 基本 
技艺 没有 和 失传 ,而 是 被 一 个 新 主人 一 一 教会 一 一 保留 了 下 来 ,尽管 基督 教 的 理想 在 大 名 数 时 候 是 
与 奢侈 及 世俗 的 炫 粮 为 敌 的 。 这 些 技术 改革 了 北欧 所 用 的 一 些 木 制 方法 ,产生 了 中 世纪 的 家 具 
制作 风格 。 
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7.5 “ 哥 特 "时 期 


到 公元 1000 年 ,欧洲 正在 进 人 中 世纪 时 期 ,北部 和 西部 的 野蛮 部 落 则 在 发 展 着 文明 时 代 追 
求 享受 的 习惯 。 他 们 的 木 制 品 仍然 比 地 中 海地 区 粗粮 得 名 ,尤其 不 如 意大利 ,但 他 们 以 自己 的 方 
法 在 模仿 着 。 家 具 的 所 谓 * 哥 特 ” 时 期 (此 称 未 必 合 适 ) 开 始 了 。 

随 着 罗马 帝国 的 崩溃 ,西方 精美 的 木 制 工 艺 也 随 之 衰微 ,使 得 木匠 们 的 粗 劣 制作 少 有 变化 。 
他 们 用 的 主要 工具 一 一 伏 A . 锤 . 锯 和 当 , 已 经 应 用 了 几 千 年 ,他 们 的 工具 和 袋 中 的 东西 与 埃及 木 
匠 们 的 几乎 相同 (第 1 卷 ,图 487 一 489)。 在 每 座 城市 ,树干 正 不 断 被 短 、 锛 和 双人 竖 拉 大 锯 变 为 
E ARH. 

在 整个 中 世纪 ,许多 不 同 的 东西 一 一 船只 .房屋 .马车 .房子 和 教堂 内 部 的 木 制 品 及 家 具 一 一 
都 对 木材 有 大 量 需 求 。 木 材 资 源 的 分 布 并 不 平衡 ,所 以 当 欧 洲 的 一 些 地 方 橡木 盖 的 房子 司 室 见 
惯 时 ,其 他 地 方 则 往往 是 棒 森 或 松木 盖 的 。 只 有 当 某 地 区 缺乏 适合 盖 房 的 木材 时 , 才 用 石头 来 
善 。 如 果 是 为 了 做 高 质量 的 家 装 或 家 具 , 本 材 可 能 会 从 很 远 的 地 方 运 来 ,但 如 果 是 做 一 般 的 家 装 
或 廉价 的 家 具 , 当然 用 本 地 木材 就 可 以 了 。 所 以 ,在 胡桃 木 稀少 的 英格兰 ,这 种 木料 只 被 用 作 高 
级 家 具 , 但 在 胡桃 木 相对 较 多 的 法 兰 西 .意大利 .西班牙 ,甚至 一 般 家 具 都 用 胡桃 木 做 。 

14 世纪 以 前 遗留 下 来 的 家 具 在 意大利 之 外 几乎 无 法 找到 ,但 从 经 典 古 籍 的 插图 中 可 见 。 南 
欧 , 尤 其 是 意大利 的 家 具 , 在 11 世纪 其 至 更 早 以 前 ,取得 了 很 高 的 技术 成 就 。 意 大 利 匠 人 比 北欧 
匠人 更 早 得 多 地 运用 了 独 幅 、 贴 面 , 桦 接 , 灼 尾 接 合 技 术 。 例 如 ,做 抽 展 的 要 素 在 意大利 并 未 失 
传 , 就 是 各 块 板 面 都 要 用 坞 尾 桦 或 用 钉 , 栓 接 在 本 制 的 前 后 板 上 ,这 也 是 古代 文化 的 完全 的 承袭。 
t 6 3 RB CREE o jn REA 8 世纪 的 一 份 纪录 中 被 提 到 了 

坞 尾 棒 抽 屠 在 古 埃 及 挺 出 名 (第 工 卷 ,图 495)。 在 古 希 腊 及 古 罗 马 , 抽 敢 可 能 也 挺 普 遍 , 虽 
然 罗马 的 金属 把 手 ( 据 依 是 抽 懂 把 手 ) 是 唯一 的 证 据 。 因 此 ,很 可 能 从 罗马 时 期 到 文艺 复兴 时 期 ， 
抽 居 都 在 意大利 不 断 生 产 出 来 ,其 间 没 有 停顿 过 。 在 北欧 ,还 没有 证 据 表 明 抽 展 来 自 这 么 遥远 的 
世纪 ,只 有 到 后 来 的 中 世纪 ,人 们 才 推 测 它 在 北 阿尔 插 斯 地 区 使 用 过 。 无 论 如 何 , 它 沿 着 药 茵 河 
谷 进 入 了 日 耳 曼 ,法兰西 和 低地 国家 ,这 条 线路 也 是 许多 南部 的 发 明 传 人 北欧 的 线路 。 直 到 15 
世纪 ,英格兰 才 有 了 抽 展 ,人们 叫 它 抽 斗 或 抽 拉 盒 (图 版 13A) 。 





7.6 木工 的 工艺 分 化 


在 中 世纪 的 北欧 国家 里 ,房屋 的 主要 建造 人 是 木匠 (图 版 30A) ,其 名 称 的 来 源 在 其 他 章节 论 
及 ( 边 码 233 3483 540) 。 木 匠 构 建 房子 结构 框架 .地 板 及 房 顶 ,等 泥水 匠 完 成 了 泥 活 之 后 ,木匠 
把 注意 力 集中 于 内 部 的 木工 活 。 在 我 们 这 个 时 代 的 开端 ,未 匠 还 做 家 具 。 

正如 房屋 的 框架 一 般 , 早 期 的 中 世纪 家 具 很 笨重 ,是 用 结实 的 木 柱 和 厚 板 ,用 钉 或 铁 条 简单 
地 连接 而 成 。 橱 柜 ( 拉 丁 文 叫做 armariui) 及 书柜 由 木板 制 成 ,长 餐桌 用 厚 板 做 桌面 ,一 般 用 一 
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块 单 板 ,以 其 巨大 重量 压 牢 松散 的 支架 。 箱 子 是 将 结实 的 木板 用 钉 或 木 钙 拼 成 的 。 座 位 主要 是 
fl ce Se BE OH) KK the 

可 移动 的 家 具 不 是 很 多 Kx ARR RE. LIEBE LESER ET TAT BAKE. K 
iBix T HR EIE DIETER EN DOPO XxT EIOS RRE BS RRR. 
一 个 装 有 门 的 空间 (现在 叫做 小 枉 ) ,在 中 世纪 时 称 为 食品 柜 。 食 品 柜 主要 用 来 放 食 物 , 独 立 放 置 
或 建 于 墙 上 的 凹 处 。 

家 具 的 厚实 及 粗粮 度 未 必 像 人 们 想像 的 那样 显而易见 ,因为 中 世纪 早期 的 人 们 在 人 桌 上 盖 上 
HMB TERR EMEA ERA LR LAS EMER EE. KR BE 
开 的 本 屋顶 , 门 MAS RELEE. EAS REARS RE T8 8 T aA 
dE. 

木匠 需要 和 铁匠 配合 工作 ,因为 房子 的 外 门 需 用 铁 加 强 , 以 防 别 人 破门 而 人 , 放 贵 重 物品 的 
箱子 四 壁 都 加 了 厚重 的 木板 , 顶 盖 用 铸铁 件 覆 盖 。 而 且 ,铁匠 的 锻 铁 钉 也 被 木匠 用 来 拼 钉 他 做 的 
箱子 . 柄 柜 及 墙 村 里 的 木板 , 另 一 选择 是 用 木 钉 ,但 这 可 能 是 后 来 某 个 世纪 的 发 展 . | 

IT TZ XS XDESE AR ARK OKJBOBHIESEHETTHIL GO UETA. F 
EWR Thomas Tredgold,1788—1829) S 3l ; * ÉL iE BK T 18 J& PHA B KORLH zii oe 
的 艺术 , 它 能 承受 任何 重量 或 压力 ”" 。 在 对 家 具 进 行 任 何 程度 的 改良 以 前 ,必须 发 展 一 种 新 的 
手艺 一 一 细 本 工 。 很 难说 它 在 卿 个 世纪 第 一 次 出 现 , 但 肯定 是 在 意大利 。 正 如 前 已 提 玉 的 焚 东 
冈 衣 柄 所 表明 的 那样 ,人 们 到 公元 8 世纪 时 已 知道 细 本 工 或 同类 工种 。 在 西欧 ,直到 11 或 12 世 
纪 才 出 现 细 本 工 , 但 在 英格兰 则 要 到 13 tte, BEN RAR SKE HARA ROBUR RR 
要 性 才 被 那些 关注 可 移动 或 不 可 移动 的 家 具 生 产 的 本 区 所 认识 。 葛 克 森 (Joseph Moxon, 
1627 一 1700) 说 …“ 细 木工 是 一 种 手工 艺术 , 它 将 各 种 不 同 木 件 通过 直 尺 BR . 斜 角 尺 或 任何 角 规 
连接 固定 起 来 ,以 使 其 看 起 来 是 一 完整 的 整体 ”*“ (图 版 15C)。 

一 开始 , 细 木 区 的 工具 与 木匠 的 相同 ,但 当 细 木匠 做 的 家 具 变 得 更 精良 , 比 本 区 的 规模 更 小 
时 ,他 的 工具 也 相应 地 得 到 改进 (图 版 12)。 明 显 的 不 同 是 ;木匠 的 工具 因为 要 承受 更 强力 的 使 
用 ,它们 显得 更 笨重 更 坚固 。 比 如 ,木匠 的 着 头 很 大 ,是 为 了 “能 前 大 家 伙 ”, 它 还 有 一 个 长 长 的 把 
手 , 使 用 时 用 两 手 同 时 握 住 ,是 为 了 "“ 平 前 或 斜 前 木头 "(图 版 30A; 第 11 章 )。 相 反 , 细 木匠 用 一 
把 轻 的 手工 (图 2261L)。 因 为 用 时 只 出 单 手 , 所 以 只 和 需 一 个 短 把 手 即 可 。 木 匠 和 细 木 匠 都 用 铸 子 
来 除去 木料 表面 的 细小 残片 以 平滑 木料 (图 225B) 。 一 个 高 超 的 细 木 区 是 如 此 精 于 用 锛 子 , 以 至 
于 人 们 很 难 判 断 木 料 表面 是 钴 的 还 是 侧 的 。 侧 子 当 然 为 十 时 人 人 们 所 认识 (图 206P) ,但 在 中 世纪 
人 们 却 对 它 一 无 所 知 ,直到 13 世纪 (图 200, PH 356 .图 358) 才 有 所 改观 ， 

若干 的 是 粗 活 ,木匠 用 带 坚 固 手 柄 的 溺 子 ,以 承受 锤子 的 融 击 ,而 细 木 匠 使 用 涂 子 时 , 常 感到 
运用 手 的 压力 已 足够 .“ 细 木匠 用 肩膀 的 力量 将 刃 压 人 物体 ,而 木匠 则 用 锤子 的 融 击 力 ”“* (图 版 
30A ,图 3500, 。 细 木匠 的 棒 木 羡 用 锤子 融 击 ,雕刻 匠 用 的 羡 子 常常 也 是 如 此 。 

在 所 有 的 工具 中 ,锤子 是 最 主要 和 最 基本 的 (第 I 卷 ,第 6 章 )。 伦敦 铁匠 公司 的 徽章 上 ,有 
三 把 锤子 和 一 句 艇 言 ,“ 靠 咱 锤 和 手 , 万 艺 此 上 手 ." 在 木匠 . 细 森 匠 和 雕刻 匠 的 技艺 中 ,锤子 是 基 
本 工具 ,因为 木 制品 的 接合 处 必须 钉 上 铁 钉 或 木 拼 钉 ( 图 225 ,图 版 12 .图 版 30A) 。 

除了 肉 雄 樟 和 坞 尾 接合 方式 之 外 , 细 本 区 还 有 别 的 独特 的 制作 方法 。 最 重要 的 是 赃 在 一 个 


p 一 直到 17 世纪 末 , 匀 链 . 锁 , 摘 销 和 家 具 上 的 其 他 铁 质 部 件 , 都 是 用 钉子 而 不 是 螺 些 钉 固定 的 ,虽然 在 远古 时 期 就 已 
经 知道 螺 冀 钉 ,但 直到 16 世 妃 , 它 才 补 用 于 本 工 , 当 时 它 也 取代 了 锁 应 和 钟表 匠 的 工艺 中 的 模子 ， 北 欧 的 本 莹 (南欧 的 也 一 样 ) 
在 17 Hic Hl EET BAM. 


(242) 


[243] 
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框架 中 的 散 板 , 柑 板 方 法 不 仅 节 省 本 头 而 且 使 家 具 更 轻 ( 图 版 13A)。 和 抽 民 一样 , 髓 板 首 和 完 在 地 
中 海 文明 中 发 现 。 在 古 埃 及 (第 工 卷 ,图 485 ,图 490. 图 495 一 498) 和 古 罗马 ,人 们 也 知道 这 种 工 
t ,因为 在 拉 韦 纳 发 现 了 一 个 8 世纪 的 带 租 板结 构 的 象牙 宝座 (图 版 11)。 公 元 6 一 7 世纪 的 著 
名 的 ! 阿 玛 丁 奴 斯 } 手 卷 中 有 一 张 画 像 ,画像 上 是 圣 以 斯 拉 (St Ezra) 坐 在 一 个 书柜 前 ,从 打开 的 
柜 门 可 以 看 到 后 面 是 租 板 式 结 构 ( 图 210)。 

JLA 个 世纪 以 后 He Bie xc PIA fz 3l 1577. 好 像 
直到 13 te RAIMA ATM Sa. 
TE ER 7 RA 8B AREARE eS A 
Hi itil] EX, B]. LA By Ait a p] c f a | he TEE six SE AK x 
直到 14 tte 2c AP SR E Do fs TY Pr BN = 

lE Ee Ba A eB — R8 E eR m T IE 
Fy Wh p SEXO] SE SEES Br EL. ex D Co DILE I 
制作 , 就 成 了 一 项 专业 活动 。 编 年 CS ARO US 
(John Stowe, 1525—1603) i$ .loyners 公司 , 按 古 代 
标准 也 叫 Ioyners and Seelers. 8& 9 Ay — eii 
fk A]. YE BF Hl fb A 4x E C Queene Elizabeth) A, ir FH 
上 三 年 (1571 PRET X E BS RHA. mR 
句 话 说, 细 木工 活 的 一 个 分 文 得 到 了 了 认可。 动词 


b a" 

-* [^ 
È E 
= 


| : 
£a JE ! | Hi | 
a ese ae ic der e 
AUST DUNNE “加 村 "一 一 源 于 衬 板 一 一 是 个 15 世纪 的 词汇 , 意 

图 210 Bg. px MM AE e$ v SESS RUM IRR RU HL PFR E BOK AR . 


KDA SS. He FR A Hl E fF BY) dc AS Je FA Pr EI EP PRA ML E de — 
部 ,公元 6 世纪 种 多 半 从 汉 萨 同盟 地 区 运 来 的 特殊 质量 的 本 材 ( 图 


Cm. 
i jl. P =|) 
Laid zb 


F 





695), I5 HB Æ (William Harrison) f£ {t 89 4 ~~ 
£3: )( Description of England, 5& F 1577 年 ) 中 说 :“ 所 有 在 英格兰 生长 的 橡 本 中 ,公园 橡木 最 松 
A . RE RAE MG ,纹路 更 短 。 所 有 在 埃 塞 克 斯 生长 的 橡树 中 ,生长 在 巴 德 菲尔德 公园 的 最 合 
细 木 匠 使 用 。 我 时 常见 到 他 们 用 这 种 橡木 制作 木 制 品 ,精美 又 雅致 。 我 们 的 大 多 数 护 墙 板 都 来 
自 丹 麦 , 因 为 它们 不 产 在 英格兰 ” 

护 墙 板 被 四 开 ,就 是 说 , 沿 着 半 "TUTTI bud HET. m fADRHETRIB S ID Ax EY 
板 不 如 平 直 回升 的 板 来 得 宽大 .但 这 种 切 法 使 板材 不 易 想 曲 , 最 大 限度 地 防止 了 收缩 。 这 种 锯 法 
也 显示 了 木材 的 美丽 绞 理 。 这 个 特征 现在 虽 广 受 好 评 , 但 在 中 世纪 时 却 不 受 欢迎 ,因为 护 墙 橡木 
家 具 和 嵌 木 常常 覆 以 装饰 性 的 涂 汗 。 由 于 很 少 有 英格兰 本 地 生 的 橡 本 可 以 在 木 组织 的 未 和 度 和 
纹理 的 直 度 上 与 护 墙 橡木 相 比 ,因此 在 英格兰 所 有 的 上 等 家 装 和 家 具 都 用 到 它 。 和 曾几何时 , 护 墙 
板材 这 个 词 成 了 嵌 术 这 个 词 的 同义词 ,不 管 到 底 用 的 是 什么 木材 。 

桶 板 是 另 一 种 橡 本 。 四 分 林 不 是 句 开 的 ,而 是 用 铁 辟 在 其 最 薄 部 沿 着 辐射 状 线条 臂 开 或 断 
开 的 。 这 样 就 得 到 一 张 有 美丽 树 纹 的 木板 = qud ELE ex c8 dd H FIRIR. BB EE RR UT 
| rin 135, 图 版 3B .图 版 38B)。 它 对 壁 板 工 的 护 墙 板 钳 森 极 有 价值 。 前 部 不 平 
f x ré su up op ex ge EER HR D HL — 3 OCSE IP) SCRI PI. 

He Ha Tic OE F3 38 E BO HE S] A Lux BECHDK BEAR LA BK. 在 15 和 16 世 纪 , 对 租 板 
(lj d oR e n o nA «UAE TEE A HRK Ie PE. cc ex, e ex EWEA., (EE; nh tite 
ay Fk Be Hog P i) EERE E A PPS Jes Bp B Ar] 30 7] ME f HD KS ecce 6 Bl E HO, E E ,法 
[E] Fr Me pl RE f pope E 9b Xe f A BET p. [HL xc CM tr 36 Dogs Jie h £e RAI o EL dk He) E 2E B5) « ELE UI 


— 





Bit s [Fr 175 


Fe LE | Lies Té CP RR 15D. FA 356) 


7.7 RZE 





Mie | Ir oO 453 De AAR Za I s A Be Ep 3E HR. A fi SEA REED Vr B VIL c. E E E 
的 训练 ;要么 属于 木匠 a = DN Fie n 公会 。 从 充斥 在 中 世纪 大 教堂 的 A Aa. A 
va FI UE Bu Ir. Bg FG As FE Sy [X a 下 如 本 刻 匠 是 最 早 的 本 匠 或 细 木 匠 一 样 
A dE dE f. KAES : T E "e" pis R 
= 国 为 石头 是 睦 粒 状 结 构 , 其 自然 单位 是 块 ,而 木头 
纤维 结构 ,其 单位 是 浴 或 板 。 一 块 细 长 的 石头 会 折断 ， 
d AS ER ih Say A PR S.A AY) i 
AARRE. 1At CE hl] Hg Sp F5 fs BERGE 
A. FET PLANAR Ir FZ «Ae n] 8E ux AP A AY 
HY. oe E12 rU P] AR Xl [re a i AY a BR. «Sa ct TE 
PK ERESI. WA A E m EA SE. A l 
Al 16 HE i aeo EZ; BI mz HIT Bey EE 7; 3x 9 
PK AD. fH noc DUC E PA OA ie HU ff 3E EE ELTE 3X4] ff 
ee tie XE Boe E 
“AAR MALE pp eK AAR OME LS 
a BE LI H SR SE B A J. A A ye Fe 5S A I C [d BE Za] Dr 
TJ 18 OPE 5 «gg Hof MESE B. BE Za 08 T. FE — Re Sb X 
后 来 这 两 门 手 艺 间 达 成 了 以 下 一 致 ,* 所 有 用 刻 具 而 不 用 图 211 在 浮上 其 上 雕刻 ,一 张 伊 丽 藻 白 
加 的 雕刻 活 ”" 都 属 细 木 逝 的 范围 .而 非 木匠 活 . eR RI TED) 
bk I TE BJE ey ok ee BE BE A Sp CU] 210 还 有 几 种 
E rj AYE A] E B ESR ID. Ee on A aua E Eb” STE 
j] IR dO dH m ee Hir EK AY LR ds A ox S dap C 212)。 点 刻 法 也 有 淡化 表面 上 的 任何 不 平整 
的 作用 。 为 一 种 曾 单 方法 是 线 刻 , 用 半圆 溺 顺 着 溺 出 来 的 一 条 伸展 在 表面 的 单线 进行 (图 213). 





Se Se ona ciu a 





图 212 IP A BRL A RY BA HR 图 213 TRAE. —T 17 世纪 英国 胡 
A 17 世纪 早期 英国 衣柜 的 一 块 腰 板 IB p. 
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图 214 当 刻 法 .一 只 17 世纪 早 图 215 前 刻 。 取 自 一 只 16 世纪 后 期 
期 美 格 兰 箱子 的 局 部 ， 英格兰 的 小 箱子 ( 见 图 版 15A)， 


为 了 防止 雕刻 效果 的 单调 乏味 ,其 他 刻 法 经 常 与 这 种 刻 法 一 起 使 用 ， 

在 中 世纪 及 以 后 在 全 欧洲 用 得 很 多 的 一 种 重要 的 刻 法 是 尖 刻 。 木 头 被 尖子 沿 着 工具 边 旱 半 
圆 形 的 方式 茧 出 ,形成 了 一 排 上 四 槽 的 效果 (图 214)。 思 刻 , 槽 刻 和 线 刻 方法 简单 ,相对 技术 而 言 ， 
它们 更 需要 细心 。 普 通 细 木 工 车 用 这 些 技艺 ,他 们 的 效率 将 与 刻 工 一 样 高 。 

一 种 更 机 械 的 装饰 方法 是 用 钢 冲 压 机 冲压 木料 ,以 产生 图 E .花饰 等 形状 。 冲 压 与 槽 刻 . 线 
刻 . 凹 刻 一 起 使 用 (图 版 13D)。 在 15 世纪 的 家 具 上 发 现 了 这 种 方法 ,但 是 其 起 源 可 能 早 得 多 。 
还 有 一 种 早期 在 欧洲 和 英格兰 广泛 使 用 过 的 装饰 刻 法 是 前 刻 (图 215)。 不 像 在 浮雕 上 刻画 ,这 
种 方法 不 是 徒手 雕刻 而 是 按 固定 的 方形 和 圆 形 溺 刻 。 前 刻 刻 出 的 圆 形 物 是 早期 箱子 外 板 的 美丽 
e WH 


7.8 RE 


RITER BS AC fl n ER ASB PEA TT EA) (a HSA Ef 
和 装 金 。 中 世纪 的 人 们 ,尤其 是 那些 生活 在 北方 阴沉 天 气 下 的 人 们 喜欢 亮色 ,他 们 好 像 从 来 就 不 
喜欢 木料 的 自然 纹理 。 石 刻 工 艺 品 也 上 色 和 贴 金 ,虽然 不 那么 多 。 从 13 世纪 早期 以 来 ,有 许多 
i 关于 墙 衬 及 其 他 内 部 林 制 品 大 量 地 被 画 上 人 形 、 历 史 故 事 、 鲜 花 、 
星星 等 的 记录 。 许 多 16 17 thee Ae ET BRP RA 
护 墙 嵌 板 ,原先 被 画 上 各 种 颜色 ,在 朴素 的 嵌 林 上 经 常 加 以 装饰 
性 设计 。 这 种 装饰 很 少 保存 到 现在 的 原因 是 当 油 漆 褪 色 时 , 它 已 
无 法 修复 而 剥落 。 家 具 最 后 也 涂 上 彩色 漆 , 其 上 刻 的 鲜花 ,面具 、 
人 脸 被 颜色 涂 得 棚 棚 如 生 。 
所 有 的 上 色 和 贴 金工 作 必 须 由 一 位 独立 的 漆 匠 来 做 。 所 以 ， 
图 216 Jedi ORR. A 细 木 匠 是 不 允许 漆 他 自己 做 的 家 具 的 ,如 果 他 这 样 做 了 ,马上 就 
一 份 14 世纪 英格兰 的 占星 会 车 来 漆 匠 们 的 抗议 和 市 政 当局 的 调查 。 
"TM. REA PIA nj te io EE B 3 HUE E IP ET HEB ARI TE T 
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实物 及 偶然 的 记录 中 ,我 们 可 以 推测 涂 漆 之 风 盛 行 。 如 约 在 1530 Æ, fr £5 SE BE DD dB RI f+ 
德 拜 (John Cadeby) 的 泥 瓦 匠 家 的 大 厅 中 , 放 着 “一 张 餐桌 , 漆 成 黑 黄 色 , 装 饰 着 玫瑰 花 ”。1547 
年 ,在 一 个 杂货 商 博 丁 顿 (Stevyn Bodyington) 家 的 大 厅 中 ,“ 有 一 个 胶合 的 椅子 被 漆 成 绿色 , 装 
有 踏板 ."1564 年 在 一 个 北方 国家 的 记录 中 提 到 “一 个 上 河 的 装 门 的 小 橱柜 >。 但 这 些 记录 中 的 
物品 并 不 常见 。 更 具 启 发 性 的 是 ,虽然 很 少 有 中 世纪 或 16 世纪 的 英格兰 家 具 被 保留 下 来 ,但 中 
任 至 今 的 大 多 数 都 有 上 过 浪 的 痕迹 。 现 在 看 来 很 朴素 的 一 只 橡木 箱 , 几 百 年 前 可 能 被 车 眼 地 装 
饰 过 。 教区 教堂 的 木 制品 被 毫 不 音 惜 地 上 了 漆 ,教区 牧师 们 雇用 漆 匠 装饰 其 房 内 的 板 壁 在 英 
国 的 记录 中 ,说 到 上 漂 ,箱子 是 最 普通 的 东西 , 当 提 到 其 颜色 时 ,经常 是 红色 或 绿色 . 
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图 217 族 制 的 棒子。 出 自 图 218 旋 制 的 桌子 的 局 部 ， 图 219 旋 制 的 三 足 


14 [tig p PAR 89 — T PE. IB BI 10 世纪 希腊 手稿 中 的 圣 wha. 出 自 一 幅 
路 加 (St Luke) fj ii. 1430 年 的 油画 ， 


星 家 衣物 保管 处 的 记录 提供 了 享 利 八 世 (Henry VID n Bt gi $$ £1 — tt (Elizabeth D fj ax B 
上 彩 和 克 金 的 详细 证 据 , 这 个 过 程 是 由 皇家 潜 匠 来 完成 的 。 公 元 1582 4E , 漆 匠 受 雇 为 一 件 胡桃 
AR EK. IE ,必须 用 "好 金 好 银 , 雕 上 五 彩 兽 花 , 装 金 要 精良 , 底 色 要 用 银 ”, 接 着 ,又 要 在 给 子 华 盖 
大 和 帘 框 上 “绘制 347 AR ETT, 

上 梁 最 好 的 家 具 是 将 木 制 品 在 上 浔 前 先 涂 上 一 层 石 谊 粉 ( 边 码 363,98 工 卷 , 边 码 701) ,而 其 
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图 220 Nix Hid E ARATE LEE. HC RRS EER CHE S 
fe M mua d Lss. EUER Em TBI. EHKRSHTIIIBSRET X. umi». 
低地 国家 , 约 1600 年 ， 


(249) 
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他 家 具 则 涂 上 一 层 底 漆 而 非 石 谊 粉 。 意 大 利 的 上 彩 和 装 金 的 家 具有 时 在 木 胀 上 紧 贴 一 层 帆 布 ， 
为 厂家 打 底 , 以 防止 木头 收 缩 和 石膏 开裂 。 随 着 伊丽莎白 一 世 统 治 时 期 文艺 复兴 在 英国 的 全 面 

推进 ,向 且 在 意大利 的 影 啊 下 ,北方 中 世纪 的 漆 木 传统 衰退 了 。 在 市 民 的 起 居室 和 床头柜 , 木 漆 
LZ, BECK PAARE E: AY RE S A BRE He Br CC LH. MEI TEES DR 





i221 "XE" 用 于 加 工 重 东西 ,用 一 或 两 个 铁 把 手 控制 .来 自 莫 克 森 的 Y 机 械 操 作 》CMechanick 


Exercises) ,1703 if 


7.9 REI 


ELS 16 世纪 am EET A ME RE PE HL 58 3x BB CER RR 13A) , 细 木 工艺 达到 了 很 高 的 发 达 水 平 。 
现在 细 林 匠 成 为 全 面 的 家 具 制 造 者 了 。 他 做 出 各 种 式样 的 橱柜 .衣柜 .桌子 . 衣 橱 (图 版 13B 
DD、 图 版 14A 一 D) ,长 椅 en Hr Er .椅子 .更 子 . 床 ,还 有 房屋 配件 及 嵌 本 。 但 细 森 工艺 不 是 在 中 
世纪 欧洲 S RR: 工艺 。 还 有 其 他 几 种 ,主要 是 木 旋 工 艺 , 它 是 最 最 古老 的 。 从 公元 前 8 
丝 纪 以 来 ,这 种 工艺 在 近东 就 为 人 们 所 熟知 ， 





图 222 "ARE MEAT- bA. 在 林 旋 兽 角 墨水 瓶 之 类 小 物件 时 偶尔 会 用 到 一 张 弓 :出 自贡 
ro, ee DAL, A PEPE L703 年 ， 


7.10 简单 家 具 179 


从 罗马 时 代 以 来 ,在 北欧 , 木 旋 家 具 一 直 在 不 断 生 产 ,公元 7 世纪 以 来 的 绘图 文献 显示 出 了 
VP a AS Tbe YY fat E. S RARE 216 一 218)。 木 旋 椅 的 坐 板 由 三 四 根 车 出 来 的 粗 林 柱 支撑 , 底 横 
洒 文 撑 痢 车 出 来 的 纺锤 形 立 柱 , 用 暗 棒 固 定 。 此 种 车 工 所 制 的 棒子 的 设计 至 少 在 撒克逊 时 期 到 
17 E ZI 在 这 一 干 年 的 时 间 里 ,其 设计 少 有 变化 ,虽然 早期 椅子 比 后 期 的 更 重 .更 

. RN 138 at 4E rP [Hr 2c. E] i MAA S PER AE 0 SE PECORE SE ee bg BE ML 
A 证 流传 过 (图 2195, 





图 223 RAS. FE) RETE 18 世纪 的 ,但 以 传统 方法 做 成 。 


根据 加 工 品 的 大 小 , 木 旋 使 用 多 种 不 同 的 车 床 ( 边 码 643)。 加 工 桌 腿 或 使 腿 , 就 得 使 用 一 
"HR ERE 220)。 要 加 工 重活 ,用 一 种 “大 轮 ” 车 床 ,这 种 车 床 是 根据 加 工 物 的 重量 由 一 个 或 
两 个 把 手 控制 的 (图 221)。 第 三 种 车 床 叫 * 踏 轮 ”"( 图 222) ,用 来 加 工种 细 及 轻 的 物品 。 

对 西北 欧 的 家 具 制 造 来 说 ,我 们 迎 来 了 中 世纪 的 晚期 或 称 " 哥 特 " 时 期 。 哥 特 时 期 的 桌子 , 原 
元 只 是 固定 在 坚硬 架 上 的 一 块 木板 (图 940 ,后 来 木板 架 在 了 未 端的 几 根 木 柱 形 框架 上 sif A FE 
re EH LE ít AS Ft SAP Tn E] da AK Bu sx PERS 229. PA 14A). HARA PR SE fb. 
因为 它们 现在 被 设计 成 由 扶手 、 腿 和 横 档 组 成 的 构架 ,而 不 是 由 边 上 的 木板 来 支撑 。 这 种 后 哥 特 
家 有 具 的 木 柱 和 木 腿 急 需 某 些 装 饰 。 车 工 工艺 能 很 好 地 解决 问题 ， 因为 它 拥有 无 穷 的 设计 变化 . 
到 16 世纪 ,车 工 们 不 仅 生 产 自 己 的 椅 医 ( 几 个 世纪 以 来 他 们 一 直 是 这 样 做 的 ) ,而 有 旦 帮 细 木工 们 
ee Hp DG B AY fay .使 .上 昌 ( 图 版 14B— DO MR. 这 样 ,在 经 历 了 三 四 个 世纪 的 分 裂 和 竞争 之 后 , 细 林 
[L 们 和 和 车工 们 开始 合作 ,虽然 车 工 们 仍 不 断 为 廉价 市 场 提供 暗 桦 接 合 的 车 制 家 具 。 


7.10 简单 家 具 


在 穷人 家, 所 请 的 “简单 家 具 " 流 行 于 整个 中 世纪 。 其 构建 是 最 简单 的 , 椅 舒 面 或 桌面 由 厚 木 
板 做 成 ,由 前 去 边 角 的 或 圆 或 方 的 三 四 条 腿 支 撑 。 眼 顶 穿 过 板 ~、 = 
面 ,由 棉 木 固定 住 ( 图 223-224), AHR AMA PR N | 
A OT T BER. d SER PY G di SK OT EL gm xc BE JJ 
稳定 性 。 这 种 家 具 纯粹 是 功能 性 的 ,因此 形式 长 期 不 变 ,但 其 生 
| T 由 于 当地 材料 及 品 昧 的 不 同 , 导 致 本 国 或 本 地 形 
式 的 出 现 。 伟 大 的 政治 经 济 学 家 亚当 *， WE l Adam Smith, 
1723 1790) 在 他 的 著作 中 , 提 到 了 这 种 家 具 的 生产 者 -个 多 
村 木匠 与 各 式 各 样 的 木 制品 打交道 ,一 个 乡间 铁匠 与 各 式 各 样 
的 多 制品 打交道 。 前 者 不 仅 是 一 个 木匠 ,而 且 是 一 个 细 木 区 .一 
个 衣 橱 匠 ,甚或 是 一 个 刻 木 区 .— PESE UE. — T AME ,一 个 车 匠 





B] 224 简单 家 其 的 结构 细部 ， 


i fg 
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及 马车 制造 匠 ” 。 对 于 北欧 的 简单 家 具 来 说 ,用 得 最 名 的 是 样 木 . 槐 木 .棕榈 及 橡木 。 

做 简单 家 具 腿 的 主要 工具 是 刊 刀 (图 225E)。 莫 克 森 写 道 , 它 “很 少 用 来 建造 房屋 ,但 用 来 做 
- 些 家 用 品 «fu E BR .梯子 的 横 档 . 放 奶 酷 或 腊肉 的 本 板 等 等 。 使 用 到 刀 时 ,他 们 将 工件 一 端 抵 
[253] 在 胸口 , 另 一端 抵 住 他 们 的 作 合 ,或 抵 住 其 四 角 , 以 防 物 品 请 藩 ,用 胸部 轻 压 物品 RE. UR 
持 物 品 不 动 。 接 着 他 们 双手 担 住 刮 刀 柄 ,将 刀片 压 人 工件 , 乔 开 与 工件 长 度 几 乎 一 样 的 木 属 。 这 


样 ,很 快 就 能 使 物体 平滑 ”， 






图 225 MEAP Awe: (AF. HI 
重 木 ，(B) 铸 ,边缘 锋利 内 这 ,用 于 除去 本 板 
HRA AA. wee; COR: (Dg 
ACA: CED BJ). AAA eae H tt 
挡 ;(F) 物 钉 , 用 以 固定 地 板 或 天 花 板 i(G) 平 
准 及 重 锤 线 ，2 一 10 英寸 长 '(H) eA, 
(DME (KAR: (LOR. MURET 
A; (M) PAT. BR. WA Moe 
(HL PRB (E 2.1703 4E , 


图 226 细 森 匠 的 工具 选 好: (MILES: 
(B) Few; COO eR: (D 直角 短 尺 ， 
(F) 具 有 可 动 避 的 角 规 ， 用 于 测量 各 种 角 ; 
CG) WEFT ZUR: CHO TA BR TE 
钻 ;(]D) 钻 各 种 尺寸 的 手 钻 ;:(K) 钻 大圆 筷 之 
fy (LL) 手 锤 (E,M,N,O0,Q,T)， 各 种 锯 ; 
(P) BA; (ROR. 出自 莫 克 森 的 4 机 械 操 
(E3,1703 4E , 


简单 家 具 中 的 箱子 自然 也 使 用 了 最 简单 的 结构 ,由 6 块 板 搭 成 ,一 边 一 块 ,包括 顶板 和 底板 ， 
前 .后 及 底板 之 间 用 钉子 固定 ,前 板 饰 有 朴素 的 装饰 或 线 刻 一 一 这 种 刻 法 后 来 叫做 农民 技艺 。 线 
刻 不 是 雕刻 区 干 的 ,而 是 由 制 箱 区 自己 完成 的 ,许多 这 种 类 型 的 英格兰 榆 木 箱 及 橡木 箱 从 伊 丽 范 


日 一 世 时 期 及 下 一 个 世纪 和 留存 到 了 现在 。 


7.11 编织 工艺 


中 世纪 ,在 普通 人 的 家 里 ,能 见 到 编织 或 编 结 的 椅 和 氮 纂 。 它 们 像 是 职业 编纂 人 的 杰作 ,其 
技术 是 编织 柳条 一 一 好 柳树 的 嫩 条 。， 美 格 兰 兄 弟 会 的 纹 章 上 印 有 一 只 编织 播 篮 和 编织 篮 。 床 、 


7.12 @ SR AA 1381 


HERSE MA .龙虾 盒 .篮子 都 是 这 种 工艺 的 一 部 分 , 它 在 全 欧洲 都 很 流行 。 在 1685 年 南 
特 救 令 废除 之 后 来 到 英格兰 的 胡 格 诺 派 难民 ,其 中 许多 都 身 怀 这 种 手艺 。 

WRR DA E A s E Aa HL Pr PIE (8 — RET FER TERR E. y T AF GEL ER Fr 8 € 
背 做 成 圆 的 ,这 种 设计 是 编织 柳条 很 容易 做 到 的 。 从 记录 中 我 们 得 知 , 这 种 椅子 也 是 为 孩子 准备 
的 。 和 靠背 有 时 向 上 延伸 得 更 长 ,形成 一 个 编织 单 ( 图 227)。 霍 姆 斯 (Randle Holmes, 1627— 
1699) 的 预言 性 作品 (《 纹 章 大 全 (Academy of Armory,1688 年 ) 包 含 大 量 这 方面 信息 ,描述 了 各 
种 这 样 的 有 轧 椅 子 。“ 其 中 有 一 种 椅子 叫 枝条 椅 , 因 为 它们 由 柳条 编 成 ,并 带 有 细 枝 :在 椅子 头 部 
有 贺 形 善 ,就 像 项 篷 。 这 种 棒子 主要 用 于 病弱 者 .双胞胎 晚期 孕妇 的 坐 床 ;从 那 时 起 ,它们 一 般 叫 
(i n n PR Hy ex CRIT . 





图 227 18 fitit S EH p C (rj. 此 图 228 用 壁 开 的 木头 制 得 的 中 世纪 米 箱 , 带 有 本 钉 式 接 
Ay i ee A + CDr Edward Jenner. e. [il ite ee 47 BE 
1749—]823). 


7.12 ERMAR 


4f BL Tek t By A TE CABE —— Ze 3 E BB —— 
蛇 模 或 料 仓 。 其 项 盖 是 由 三 块 交 重 的 木板 用 木 棒 锐 接 的 ‘a , 
(图 228). AUT. fE FL RE c i AG F3 E J 37 s ifti AS H 48 CA^ WEN 
木工 肉 雄 棒 拼 合 的 方式 ,这 样 他 就 做 出 了 具有 个 人 风格 
的 中 世纪 家 具 , 其 材料 由 辟 削 而 成 的 板 构成 ( 边 码 244) . 
就 是 细 木 匠 和 壁 板 匠 们 用 来 嵌 板 的 那 种 ， 

栅 形 接合 不 独 为 箱 康 匠 所 掌握 ,因为 细 木 鞍 们 也 用 
它 把 中 央 横 档 和 长 桌 的 两 个 支架 固定 住 , 横 档 的 末端 穿 
过 各 自 的 支架 {图 229)。 琳 特 时 代 晚 期 带 这 种 棉 形 接合 
的 椅 、 舍 和 摇篮 尚 有 存世 的 。 

中 世纪 的 文献 给 出 了 一 种 和 酒 桶 结构 由 同 的 椅子 图 229 ”用 来 将 中 央 横 档 与 支架 结 
(图 232)。 其 外 形 为 圆 形 , 有 很 高 的 背 , 可 能 是 由 桶 区 所 侣 固定 的 模 形 销 子 , 出 自 16 世纪 低 
做 , 桶 匠 也 做 浴盆 和 水 桶 (图 230, 图 版 3B) 地 国家 的 一 张 桌子 ( 见 图 版 14A) 





[254] 
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图 230 CEDRIA. H ARRE., 世纪 ,比例 约 1/8;( 志 ) 出 自爱 尔 兰 的 狱 板 桶 ,比例 约 178， 


7.13 RAE 


应 箱 匠 是 中 世纪 时 另 一 种 重要 的 匠人 ,因为 他 能 做 皮 圳 . 皮 篷 .标准 行李 箱 和 皮 箱 ,所 有 这 些 
在 交通 和 旅行 时 都 很 重要 。 皮 计 是 一 个 能 挫 在 马上 的 巨大 的 皮 和 抠 , 皮 笑 是 一 块 牛皮 畦 ,以 保护 通 
过 矣 船 或 马车 运送 的 货物 ,行李 箱 是 一 种 在 中 世纪 常用 的 巨大 的 旅行 行李 箱 。 行李 箱 为 木 制 , 蒙 
上 应 以 防 痢 水 ,它们 被 打上 铁 夭 ,以 保护 它们 在 运输 中 免 受 震动 和 颠 艇 之 害 , 并 使 其 更 不 易 被 打 


Prerii 





图 231 温 切 斯 特大 教堂 中 皮 箱 匠 制 作 的 


X EHE. EiS HIT Pu BE m] ME 7] CPhil 
ip) 5EjbÓi £F (Mary Tudor) B3 +L. H A 


Hi Pa I EE a 22 EE Be HY E 


She A eo ee ET E Mp 


t. E fa X AXES ERAFRAKD. Pitan, H 
作用 和 行李 箱 相 同 。 这 里 说 到 的 皮 昔 部 分 ,在 其 他 章 
入 为 有 论 及 ( 边 码 183)。 在 做 皮 箱 时 , 皮 箱 匠 把 伸展 开 
的 皮 闸 慎 在 木 染 上 ,然后 用 黄 铜 头 钉 沿 着 皮 的 边缘 紧 
密 地 钉 在 木 架 上 以 固定 皮革 , 箱 角 是 固定 的 保护 铁 件 
X DWOPWRUEP. BEAS IE SE 2b AID T E E 9 A Har 
物 有 盖 便 桶 。 这 种 桶 呈 箱 形 , 带 盖 板 ,较为 实用 者 
MARS FAA TS. BR AMARA AE 
他 高 价 织物 ,并 配 有 彩带 和 和 饰 边 。16 世纪 的 英格兰 皮 
Rr. tE BE, A BR SAY. HE BR E A SC 
全 种 有 高 贵 织 物 ,并 配 有 和 钉子 ， 

如 果皮 箱 匠 没有 做 出 一 种 X 形 的 特殊 的 椅子 (图 
231) ,那么 这 种 技术 在 总 二 上 就 对 中 世纪 的 家 具 不 会 
有 太太 影响 。 从 中 世纪 的 许多 文献 中 ,我 们 可 以 发 现 
国王 或 教会 自 领 们 坐 过 的 这 种 椅 了 于 (图 347)。 整 个 椅 
LEGE NM EUR NUEVE MUS E NEN CNW S ME 
HE EUH — BUK 8538. EET B] SEB Ar A EK BOR 98 
WERT. KH IT tE PR Ur BEY OR f E E. 

ICE, X. JE B] dor 9] P8 di n] LLGB 30 39] d 3E UR Ci 8 
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221) ,是 为 了 让 椅子 可 折合 。 这 种 设计 沿 获 了 下 来 ,但 椅 座 一 直 是 用 宽 展 的 皮革 来 做 ,皮革 上 点 
受 着 装饰 性 材料 如 织 金 或 丝绒 。 由 于 宽 展 皮革 是 功能 性 材料 ,X 形 椅 就 在 皮 箱 匠 的 业务 范围 之 
内 ,因为 他 也 是 个 皮 旱 匠 。X 形 森 一 直 在 英国 生产 和 使 用 ,直到 17 世纪 初 。 伐 丽 莎 白 时 期 这 种 
崎 子 的 实物 ,其 上 团 有 织 金 和 天 牲 绒 ,仍然 保存 在 肯特 郡 诺尔 的 大 楼 里 。 


» 


HL 
— 


ILL 
= 
E- | 
as 
E 
r 


—— — má 


E 





E232 HAJEE he En E H ng =a. ALEA & 1500 年 。 


FH X SCA (257) 
1] Tredgold, T. ‘Elementary Principles of Carpentry’, p. 1. Printed for J. Taylor by Bartlett, Oxford. 1820. 
[2] Moxon, Joseph. ' Mechanick Exercises’ (3rd ed., to which is added "Mechanick Dyalling"), p. 122, Daniel 
Midwinter and Thomas Leigh, London. 1703. 
[3] Idem. Ibid., p. 63. 
[4] Stow, John. ‘The Survey of London’, p. 636. Printed by Elizabeth Purslow, London. 1633. 
[5] Harrison, William. “An Historicall Description of the Iland of Britaine", II, xxii, in R. Holinshed ¢ Ed. ). 
‘Chronicles of England, Scotland and Ireland’, Vol. 1, p. 357. Printed by Richard Taylor, London. 
1807 
' (2nd 


6] Jupp, E. B. ' An Historicall Account of the Worshipfull Company of Carpenters of the City of London 
ed. with suppl. by W. W. Pocock), 1887. 

An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations’ (ed. with introduction, 
index by E. Cannan. 6th ed.), Vol. 1, p. 19. Methuen, London. 


p. 297. Pickering and Chatto, London. 


[7] Smith, Adam. ' 


notes, marginal summary and enl. 


1950. 
p. 122 


[8] Moxon, Joseph. See ref. [2], be. 


The Academy of Armory or a Storehouse of Armory and Blazon’, Vol. 2 (ed. by I. H. 


9] Holme, Randle. 


p. 14. Roxburghe Club, London. 1905. 


Jeayes), 


参考 书目 


Bobart, H. H. 
Cooper, W. D. (Ed.). ' 
82, London. 1862. 


‘Records of the Basket-makers’ Company.’ Dunn, Collin, London. 1911. 


Lists of Foreign Protestants and Aliens Resident in England 1618—1688. ' Camden So- 
ciety Publ. 
Falke, ©. von and Schmitz, H. (Eds). ` 


‘Deutsche Möbel des Mittelalters und der Renaissance. 


Deutsche Mébel vom Mittelalter bis zum Anfang des neunzehnten Jahr 
' Hoffmann, Stuttgart, 1924. 


hunderts', Vol. 1: 


(258) 


184 第 7 章 ÆR 


Feulner, A. 'Kunstgeschichte des Móbels seit dem Altertum. ' Propylàen-Verlag, Berlin. 1927. 

Furnivall, F. J. (Ed.). ' Harrison's Description of England in Shakespeare's Youth." New Shakespeare Society, 
London. 1877. 

Holme, Randle. ‘The Academy of Armory or a Storehouse of Armory and Blazon.’ Printed for the Author, 
Chester. 1688. Vol. 2 (ed. by I. H. Jeayes). Roxburghe Club, London. 1905. 

Innocent, C. F. ' The Development of English Building Construction. ' University Press, Cambridge. 1916. 

Jupp, E. B. ‘An Historicall Account of the Worshipfull Company of Carpenters of the City of London' (2nd ed. 
with suppl. by W. W. Pocock). Pickering and Chatto, London. 1887. 

Moxon, Joseph. 'Mechanick Exercises’ (3rd ed., to which is added “Mechanick Dyalling"). Daniel Midwinter 
and Thomas Leigh, London. 1703. 

Stow, John. ‘The Survey of London. ' Printed by Elizabeth Purslow, London. 1633. 

Tredgold, T. ‘Elementary Principles of Carpentry.’ Printed for J. Taylor by Bartlett, Oxford. 1820. 

Idem. Ibid. Appendix to 2nd ed. with additions by 5. Smirke, J. Shaw, J. Glynn et al. Weale, London. 1840. 

Warburg and Courtauld Institutes (Eds). ' England and the Mediterranean Tradition. Studies in Art History and 


Literature' by various authors. Oxford University Press, London. 1945. 


第 8 章 
第 1 篇 ”从 约 公 元 前 700 年 到 罗马 帝国 出 演 


Eji. M-A». € 2#(GISELA M. A. RICHTER) 


11r] C. £s TE Bi Hp DT TE OE rbd Peg s Er HP E 585 Bo d] « Pg ge E de ml . 手 制 和 模 制 技术 以 及 古代 窗 炉 

结构 等 问题 (第 工 卷 ,第 9 章 和 第 15 R), MERKEN RHA Cee rid Pr 
in 为 方便 起 见 , 这 里 所 指 的 陶瓷 不 仅仅 是 陶器 ,还 应 包括 除 砖 瓦 等 建筑 材料 外 所 有 的 用 
陶土 烧烤 制 成 的 模 制 成 形 的 手工 制品 。 英 语 中 “ 陶 次 "(ceramic) 这 个 术语 是 19 fle £g M, ds Bri 
kerametkos( 雅典 制 陶 匠 的 住所 ) 借 监 过 来 的 ， $n] kerameia 是 陶器 行业 的 通称 。 


8.1 i Ae RY Bi ae (29270 BJ 700— Bj 300 年 ) 


Z:JU Bu 7 世纪 是 十 希腊 世界 全 面 觉醒 的 时 期 。 经 过 前 面 几 个 世纪 的 巨变 和 遍及 整个 地 中 海 
地 区 的 希腊 殖民 地 的 建立 ,一 个 魏 新 的 希腊 正在 形成 。 朝气 蓬勃 的 时 代 精 神 也 反映 在 陶瓷 制作 
中 。 许 多 不 同 的 制 陶 中 心 生 产 出 独 具 特 色 的 陶器 制品 ,其 中 以 小 亚细亚 . 罗 得 岛 , 希 俄 斯 . 塞 浦 路 
斯 以 及 布 及 本土 城市 斯 巴 达 .科林斯 和 雅典 最 为 善 名 。 尽 管 各 地 生产 的 陶器 在 造型 和 装饰 风格 
jT Vl As IS FH [n] ,但 是 制 陶 技术 在 本 质 上 完全 相同 陶器 所 用 的 陶土 都 经 过 精 挑 细 选 ,在 烧 制 后 
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将 器 表 打 磨 抛光 或 刺 惟 纹饰 ,除了 那些 以 涉 像 和 动物 的 形状 作 模 的 陶器 外 ,还 必须 在 陶 轮 上 成 
形 , 而 且 所 有 的 陶器 都 涂 有 棕 黑 色 的 釉 , 偶 尔 使 用 红 彩 和 白 彩 作为 装饰 (图 233 一 234) 。 
考古 党 家 通常 将 公 天 前 7 世纪 的 希腊 艺术 称 为 东方 影 啊 时 期 。 这 
是 因为 先前 在 装饰 上 流行 的 几何 图 案 逮 渐 被 动 植物 纹样 所 兰 代 ,这 种 法 
饰 风格 明显 来 自 于 小 亚细亚 ,埃及 和 美 索 不 达 米 亚 地 区 。 然 而 , 制 陶 技 
本 和 器 型 则 直接 继承 早期 希腊 传统 . 生产 出 的 各 种 陶 嘎 除了 满足 本 地 
市 场 外 ,还 大 量 出 口 , 特 别 是 到 西方 。 一 开始 ,这 一 贸易 被 科林斯 所 芍 
断 。 由 于 它 位 于 仇 苏 姆 斯 地 峡 , 这 一 优越 的 地 理 位 置 使 它 成 为 连接 东西 
方 贸 易 的 纽带 。 随 后 ,雅典 逐渐 成 为 地 中 海地 区 最 重要 的 陶 赛 业 中 心 ， 
并 维持 这 一 地 位 直到 公元 前 400 年 前 后 。 到 那 时 ,其 他 国家 也 开始 制造 
图 234 模 制 陶 眶 ,出 自己 的 陶器 ,不 过 这 些 陶器 大 部 分 是 对 雅典 陶器 的 模仿 。 公 元 前 6 世纪 
上 于 和 希腊 东部 。 公 元 。 和 前 5 世纪 的 雅典 陶 找 在 技术 和 艺术 方面 都 代表 着 希腊 制 陶 业 的 最 高 
前 7 了 世纪， 水 平 。 因 此 ,我们 也 以 它 为 中 心 进行 技术 分 析 。 
有 关 雅 典 制 陶 技 术 的 信息 来 自 以 下 几 种 途径 :古代 作家 的 叙述 Lf 
x. ,描绘 陶 匠 工作 的 古代 图 画 , 当 然 最 重要 的 是 陶器 本 身 。 现 代 工 艺 的 实践 通常 也 是 很 有 帮助 的 , 因 
为 陶土 不 会 改变 它 目 身 的 特性 。 
(261) t3 JR 77 m 38 A TE — FE i PRE eT EY it] Pg dr R A AR OE SEG] f x «EE ROSE PI A 
性 , 陶 轮 的 发 明 , 烧 制 中 的 危险 性 和 陶 匠 的 地 位 进行 一 般 的 评论 。 在 铭文 中 最 为 重要 的 是 陶 匠 的 
签名 (图 版 18B) 和 陶器 绘画 者 的 签名 。 这 些 签名 为 我 们 提供 了 一 些 艺术 家 的 姓名 ,附带 流露 出 
签名 者 对 自己 手艺 和 公众 好 评 的 洋洋 自得 。 在 陶 瓶 和 无 币 红 陶 版 上 所 绘 的 陶 匠 工作 场面 的 图 画 
也 提供 给 我 们 很 有 价值 的 信息 。 这 些 图 画 描 绽 了 陶 匠 在 陶 轮 上 将 陶 瓶 提 拉 成 形 ,并 表面 打 殿 hh 
HE de 1] FN .修饰 陶器 .搬运 陶器 和 在 窜 内 烧 制 陶器 等 场景 (图 235 一 237, 图 版 16A 一 C、 图 版 
17A)。 此 外 在 考古 发 掘 中 出 土 了 一 些 陶 轮 ( 图 238) . 制 陶 工具 和 窗 炉 的 实物 ,进一步 证 实 了 这 些 
图 画 的 真实 性 ， 
我 们 可 以 从 陶 抠 本 身 了 解 到 陶土 和 所 用 彩 料 的 特性 、 制 作 方 法 的 片断 和 陶 冀 的 烧 制 温度 。 
在 某 种 程度 上 ,这 项 工作 与 现代 工艺 有 一 些 相 同 之 处 。 而 最 显著 的 不 同 之 处 在 于 古代 陶器 表面 
[262] 通常 使 用 一 种 有 光泽 的 黑 " 釉 ”。 这 种 “ 釉 ”" 层 使 早期 的 陶器 看 起 来 有 温润 的 光泽 。 和 雅典 黑 “ 币 ” 的 
特性 直到 后 来 才 被 我 们 了 解 ,而 这 一 发 现 有 助 于 我 们 了 解 这 一 古代 制 陶 工艺 。 下面 ,我 们 将 根 


(260) 
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图 236 ”正在 为 陶 杯 给 彩 的 青年 。 取 自 一 图 237 陶 工 正在 给 窒 火 加 燃料 。 取 自 一 
日 希腊 陶 杯 ,公元 前 5 tthe. 块 殿 奉 碑 , 公 元 前 5 世纪， 


1s H Bu SET TJ vETSE Af PE H Ka B] AE P^ d E E — 08] SE PER. 

雅典 陶器 是 用 一 种 沉积 粘土 或 碎 岩 粘土 制 成 的 。 这 种 土 在 地 球 表面 运动 时 形成 了 不 同 的 矿 
物 成 分 ,主要 是 由 岩石 分 解 后 形成 的 细小 颗粒 组 成 的 。 由 于 这 种 土质 含 铁 量 高 , 它 在 氧化 态 时 会 
媒 成 这 红色 。 雅 典 陶 器 的 代表 器 形 VF nid gsm 证 明了 这 种 陶 士 可 塑性 强 , 坚 固 耐 
H. 日 色 的 沉积 陶土 (这 种 陶土 留 在 原始 的 矿 圳 中) 没有 可 塑性 ,因此 雅典 人 不 用 它 来 制作 器 物 ， 
仅 将 它 作 为 陶 衣 或 泥 釉 涂抹 在 那些 日 底 陶 瓶 表面 上 ( 边 码 265)。 不 过 ,这 种 陶土 也 可 能 被 作为 
种 原料 控 人 红色 陶土 中 ,就 像 今天 雅典 陶 工 所 使 用 的 那样 。 

陶土 经 过 淘 洗 手打 后 ,将 泥 团 放 在 陶 轮 中 心 位 置 ,然后 通过 陶 轮 制 成 想 要 的 形状 。 小 的 陶 瓶 
可 一 次 提 拉 成 形 ,大 的 陶 瓶 则 采用 分 段 成 形 的 方式 。 每 段 的 接 链 处 往往 是 在 器 物 的 结构 点 n n 
部 与 髓 身 或 回身 与 器 足 之 间 。 在 器 物 内 壁 通常 可 以 看 到 这 些 接点 ,而 在 器 物 外 壁 往往 甫 上 一 层 
注 薄 的 陶土 将 这 些 接点 掩盖 住 。 尤 其 对 于 分 段 制 作 , 工 匠 们 必须 借助 尺 规 等 测量 工具 精心 计算 
各 部 分 的 比例 ,这 样 制作 出 的 陶 瓶 才能 完全 符合 设计 要 求 ， 





图 238 TANEL Pg FE PER P ilH dT EUR 图 239 Pg DE B SR « RIA HRLÉRA 
特 岛 。 米 诺 斯 时 期 . 切割 的 痕迹 。 米 诺 斯 时 期 . 


布 脂 陶 撕 上 绘制 的 陶 轮 并 不 是 通过 脚 踊 ,而 是 徘 男 外 一 个 人 推动 来 使 其 转动 。 然 而 公元 前 
3 一 前 2 世纪 一 位 (对 经) 的 作者 却 提 到 了 脚 踏 式 陶 轮 ( 真 伪 难 辨 的 { 德 训 篇 》,the Apocryphal Ec- 
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clesiasticus 第 38 章 第 29 一 30 节 )。 它 完全 可 能 在 此 前 就 已 被 使 用 , 因 六 这 种 陶 轮 的 制造 原理 非 
HER., 


保存 下 来 的 这 iini et 图 238)。 而 今天 使 用 的 陶 轮 材料 更 多 地 是 
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赫 非 斯 托 斯 (Hephaistos} 回 归 奥 林 匹 斯 山 , 出 自 一 个 雅典 的 双 耳 哮 口 谋 
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5 世纪 


这 些 于 森 部 用 手工 单独 制作 ,而 非 模 制 
这 一 时 期 的 标准 絮 物 相对 较 少 ,最 流行 
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e Hf TE AR Ge BU EE Pg RE AR ETT. CET 
布 脂 人 与 我 们 今天 的 工艺 有 根本 的 区 别 。 今 天 这 道 工 序 
- 般 是 将 釉 施 于 烧 过 的 陶 坏 ( 素 坏 ) 上 ,然后 再 次 回炉 烧 
测 。 而 希 脂 陶 疮 (除了 后 面 提 及 的 少数 几 个 例子 外 ) 一 般 
内 烧 一 次 。 这 方面 的 证 据 非 常 令 人 信服 。 在 烧 过 的 陶 士 
上 歼 划 的 线条 陨 不 会 有 那 种 特有 的 流畅 圆滑 ,装饰 细节 
用 的 陶土 也 不 可 能 很 好 地 黏附 在 烧 过 的 陶 坏 上 。 由 于 陶 
FB BATE ,在 未 烧 的 陶 坏 上 装饰 的 风险 非常 小 。 

用 于 装饰 的 黑色 并 不 是 现代 意义 上 的 釉 , 它 售 有 的 
碱 不 下 以 在 特定 的 温度 下 燃 融 。 它 相当 于 一 种 液态 的 会 
页 陶土 ,与 用 于 陶器 本 身 的 陶土 很 相似 ,但 它 是 一 种 胶 状 
深 裕 , 即 除去 了 大 的 颗粒 并 添加 足够 的 碱 ,相当 光亮 
生成 的 “ 釉 " 特 别 平滑 ,特别 薄 , 但 足以 使 简单 的 线条 呈现 出 浮雕 效果 ， 

有 了 这 种 材料 ,雅典 的 艺术 家 在 陶 瓶 上 所 做 的 装饰 在 品质 上 是 无 与 伦比 的 。 出 于 雅典 人 讲 
改 事 的 本 能 ,他 们 设计 的 图 案 不 仅 有 前 辈 使 用 的 植物 图 案 和 动物 纹饰 带 ,而 且 还 展现 了 神话 和 日 
贡生 活 方 面 的 场景 。 由 于 同时 代 创 作 的 壁画 和 版 画作 品 未 能 保存 下 来 ,因此 这 些 陶 瓶 画 成 为 非 
常 珍贵 的 遗产 ， 

陶 眶 绘画 工艺 过 程 如 下 。 首 先 ,在 器 由 表面 覆盖 一 层 薄 薄 的 保护 剂 ,这 种 保护 剂 是 一 种 稀释 
的 胶 状 陶土 , 燃 成 后 呈现 一 种 有 光泽 的 淡淡 的 红色 。 在 早期 的 黑 彩 陶 瓶 上 ,图 案 用 黑 彩 绘制 ,与 
陶土 的 红色 背景 相 辉 映 , 然 后 雕刻 出 图 案 的 细节 ,最 后 添加 红 彩 和 白 彩 装饰 (图 版 18A.B)。 而 
后 来 出 现 的 红 彩 陶 瓶 与 黑 彩 风格 相反 ,图 案 “ 仍 然 ” 为 红色 而 不 是 黑色 (图 版 18C) ,在 瓶 上 用 硬 工 
具 刻 画 的 最 初 的 草图 通常 清晰 可 见 (图 241)。 首 先 用 细 线 给 
A Fe. Ra A AR A 242)。 接 着 用 红 彩 
给 出 人 物 轮廓 内 的 细节 ,背景 则 涂 成 黑色 .最 后 根据 需要 ， 
或 添加 红 日 装饰 彩 , 或 雕刻 出 线条 ,或 在 特定 部 位 涂 上 泥 料 。 
有 时 陶土 中 会 挫 入 一 种 红 赭 色 的 颜料 来 增强 陶土 的 颜色 ， 

在 生产 黑 彩 陶器 和 红 彩 陶器 的 同时 ,雅典 陶 匠 也 生产 素 
面 黑 陶 磊 。 这 种 陶器 除了 在 口 沿 .手柄 和 足 部 等 少数 地 方 
站 ,表面 全 部 彩绘 为 黑色 。 在 公元 前 5 世纪 下 半 叶 及 公元 前 
| 世纪 ,流行 在 黑 陶 上 有 对 刻 和 惟 印 纹饰 。 此 外 ,从 公元 前 B 世 
纪 起 ,还 一 直 在 有 限 地 生产 一 种 所 谓 的 白 底 陶器 , 即 在 陶 瓶 
表面 的 中 间 部 位 数 上 一 层 白色 的 陶土 泥 料 ,上 面 用 黑 彩 给 
出 图 案 而 细节 部 分 则 用 雕刻 法 ,也 可 以 用 稀释 的 釉 或 无 光泽 
的 颜料 给 出 图 案 轮 廓 (图 版 17 B)。 最 初 整个 装饰 使 用 黑 彩 ， 
随 者 时 间 的 推移 ,开始 使 用 红色 和 黄色 的 蛋 彩 画 颜料 给 制图 
国 中 人 物 的 衣 饰 和 其 他 地 方 , 后 来 使 用 颜色 更 多 ,包括 蓝 、 
RRL Se. «SE [ix He DR PE uA aT DUEB ER 
IERIE EE HAL $80] Er] XC 90H Ft m RISE i] 5] RY 

^e Wf oc HG fer Pd FLL AP. SR Jer BOR E Pe. HE dic Dg ER 
的 烧 制 温度 要 远 低 于 现在 通常 的 温度 一 一 估计 为 900 图 243 T KET BEI OR a 
960°C . pg He. ocn 5 世纪 ， 





图 242 ”未 抑 成 的 红 彩 陶 杯 ， 公 元 前 5 


[t eg 





(265) 


[266] 


(287 ] 


190 Wek we 


烧 制 过 程 也 不 同 于 今天 普遍 采用 的 方式 ,而 是 先 氧化 ( 即 允 许 空 气 自 由 进 人 ) ,然后 再 还 原 
(限制 空气 流入 ) ,最 后 再 次 氧化 。 在 还 原 焰 下 变 成 黑色 的 陶土 和 釉 在 最 后 阶段 再 次 变 成 红色 ( 因 
为 陶 坯 上 有 足够 多 的 气孔 可 以 重新 接纳 氧 ) ,而 较 浓 稠 的 釉 仍 为 黑色 。 在 希望 变 黑 的 地 方 经 党 
会 出 现 红 色 的 斑点 (图 243) ,这 可 能 有 几 种 原因 :(a) 在 窗 中 ,或 者 由 FEAE -起 ,或 者 由 于 与 
气流 接触 ,还 原 会 偶尔 被 阻 断 。(b) 所 涂 的 釉 层 太 薄 ,存在 许多 气孔 ,会 在 烧 制 的 第 三 阶段 重新 
吸收 氧气 。 保 护 剂 和 红 赭 涂 层 以 及 红色 装饰 彩 ( 泥 有 胶 状 陶土 的 红 赭 石 ) 像 红 陶 胎 一 样 有 足够 的 
气孔 重新 吸收 氧 , 而 白色 装饰 彩 ( 胶 状 白色 陶土 ) 本 身 不 含 铁 '”, 因 此 还 原 焰 对 它 没有 影响 中。 








图 244 红 陶 兢 , 口 沿 , 双 耳 和 底部 为 黑色 。 公 元 前 5 世纪 ， 


最 后 我 们 将 解释 一 个 老 回 题 :红色 和 黑色 两 种 釉 在 革 些 陶 瓶 上 各 自 特 定 的 部 位 是 如 何 形成 
鲜明 对 照 的 这 种 装饰 是 有 意 制 成 而 非 偶然 形成 (图 244)。 那 些 有 意 变 红 的 区 域 是 如 何在 烧 
制 第 二 阶段 被 阻 断 还 原 的 ,即使 它们 被 涂 上 了 厚 厚 的 釉 层 ? 这 种 情况 可 以 简单 地 用 二 次 烧 制 解 

首先 ,只 在 那些 有 意 变 黑 的 区 域 上 釉 , 按 常规 5 3.9 — 先 氧化 后 还 原 。 然 后 烧 制 过 程 
中 " 在 那些 有 意 变 红 的 区 域 再 涂 上 釉 , 置 于 氧化 焰 中 烧烤 。 -解释 的 正确 性 来 源 于 下 列 事 
3: VENCER A EWE , 红 秋 在 iki ane, xx Ze HH £T foin E E Ah E e BR 
Ee if] EL £T RE Sy A EE E 5 REA ix d, RH E Jede Pg d edi iR ER. iR I ZM SI 
复杂 也 解释 了 红 黑 彩陶 器 相对 少见 的 原因 . 

要 获得 雅典 陶器 的 完整 印象 ,还 有 两 种 技术 必须 提 到 。 虽 然 轮 制 法 很 受 欢迎 ,但 在 生产 人 头 
和 动物 等 造型 的 陶器 和 成 组 的 陶器 时 更 多 采用 模 制 法 (图 版 18C)。 模 子 为 无 釉 红 陶 , 分 两 部 分 
阿土 填 八 每 部 分 后 ,两 半 模 子 用 泥 料 连接 在 一 起 。 器 口 通常 单独 制 成 。 在 某 些 场合 ,有 几 个 来 自 
同一 模子 的 原型 被 保存 下 来 。 古代 的 泥 条 盘 筑 法 (第 工 卷 , 边 码 384) 有 时 制作 贮藏 和 烹饪 用 的 
A mae AL. 在 雅典 市 场 上 可 以 找到 许多 这 类 陶器 。 偶 尔 器 姻 上 也 装饰 一 些 简单 的 刻 划 纹 
和 绘制 条 带 ， 

雅典 在 伯 罗 奔 尼 扩 战 争 ( 公 元 前 431 一 前 404 
年 ) 战 败 后 ,贸易 地 位 也 逐渐 削弱 。 尽 管 雅典 继续 生 
产 精美 的 红 彩 陶器 并 出 口 各 地 ,但 它 已 经 失去 其 主导 
地 位 。 早 在 公元 前 5 世纪 下 半 叶 ,意大利 开始 生产 自 
己 的 陶 副 ,到 公元 前 4 世纪 ,意大利 制 陶 业 进 入 繁荣 
时 期 = -E JEF p REALE , 坎 帕 尼 亚 和 帕 埃 斯 图 姆 的 
轿 徐 虽然 在 风格 方面 与 雅典 陶 占 有 了 明显 差别 ,但 在 制 
陶 技 术 方 面 完 全 相同 。 陶 器 都 是 通过 陶 轮 旋转 提 拉 
成 形 ,图 案 用 红 彩 并 人 饰 有 装饰 红 彩 和 日 彩 , 器 型 也 与 
雅典 相同 。 这 种 风格 与 本 土 的 梅 萨 比 和 其 他 意大利 
南方 地 区 的 陶器 过 然 不 同 , 后 者 一 直 沿 用 形状 上 酷 显 
Blois ” 西 坡 陶 器 。 公 元 前 3 世纪 X Ji 和 怪诞 的 几何 图 案 装饰 传统 


| 
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在 公元 前 3 一 前 2 Thc Ay ar Br o A. Ar A P ae tE HA AE OE. RE 
代 了 绘画 。 后 者 仅 用 于 少 部 分 的 陶器 上 ,如 素面 黑 
陶 瓶 .所谓 的 “* 西 坡 " 陶 器 和 格 纳 西亚 陶 缸 (图 245 .图 
246) ,之 所 以 这 样 命名 是 因为 它们 分 别 大 景 出 土 于 
雅典 卫 城 的 西 坡 和 章 太 利 南部 的 格 纳 西亚 地 区 。 格 
纳西 亚 陶 稚 用 各 种 颜色 在 黑 底 上 作画 ,偶尔 也 饰 有 
败 鳃 纹 和 刻 划 纹 。 而 雅典 的 日 底 陶 制作 技术 和 用 人生 
彩 画 颜料 在 日 底 上 作画 的 装饰 技术 , 仍 继续 在 东西 
方 使 用 。 在 亚历山大 城 附 近 的 哈达 拉 发 现 的 陶 瓶 ， 
以 及 在 阿 普 利 亚 的 卡 语 了 柑 地 区 和 西西 里 品 的 等 图 里 
佩 地 区 出 土 的 一 批 装饰 华丽 的 陶器 ,都 使 用 这 种 技 
本 (图 247)。 然 而 在 其 他 地 区 则 流行 浮雕 装饰 
Zx Ju Bi] 4 世纪 末 , 阿 提 卡 地 区 曾经 短暂 流行 过 用 料 菜 或 贴花 制 成 浮雕 效果 和 用 和 蛋 彩 画 颜料 
纵 男 的 陶 瓶 沪 饰 搁 法 。 但 乔 脂 化 时 期 的 浮雕 装饰 法 的 主要 灵感 想必 是 从 六 饰 浮雕 花纹 的 金属 器 
上 获得 的 。 在 某 些 情况 下 ,以 卡 菜 斯 碗 ( 因 它 的 主要 发 现 地 阿 普 利 亚 的 卡 药 斯 而 得 名 ) 为 例 ,我 们 
可 以 断定 制 兢 的 模子 是 照搬 早期 希腊 金属 器 肯 制 成 的 “。 在 其 他 方面 ,新 图 案 不 断 被 创造 ,通常 
旺 不 同 风 榕 的 混合 物 ， 笠 雕 花纹 可 以 用 模子 直接 在 化 下 上 形成 ,也 可 以 单独 制 成 后 再 粘 到 轮 制 
的 陶 费 上 。 后 一 种 制作 方法 被 公元 前 2 一 1 所 纪 所 请 的 帕 加 蕊 陶 吏 所 来 用 ,前 者 则 被 用 于 公 
mo AY 3 世纪 所 请 的 近 加 拉 陶 大 上 。 这 些 旨 物 以 它们 首先 被 发 现 的 地 区 名 来 命名 。 帕 加 马 在 小 亚 
细 亚 而 近 加 拉 位 于 希腊 本 土 。 不 过 ,后 来 在 许多 其 他 地 方 也 发 现 了 这 些 器 上 1， (269) 





图 246 ASSP EHE. rcd 3 世纪 ， 


DUO 





图 247 琴 图 里 佩 地 区 的 图 248 ” 迈 加 拉 陶 硫 % 公 元 前 3 世纪 
WDR. cd 3 tree 
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迈 加 拉 陶 柄 的 制作 工艺 非常 有 趣 ( 图 248)。 它 们 不 
是 像 制作 造型 陶器 那样 被 十 人 或 灌注 到 模子 里 ,而 是 与 
今天 制造 大 浅 盘 和 碟子 的 方法 相似 ,采用 轮 制 和 模 制 相 
faa ie. 首先 在 陶 轮 上 制 一 个 带 厚 壁 的 碗 形 模子 。 

当 模 子 半 干 时 ,用 红 陶 质地 的 花纹 印 模 在 模子 内 壁 拍 打 ， 
形成 连续 的 花纹 。 烧 制 后 的 模子 牢 牢 地 固定 在 一 个 边 
辆 , 即 一 个 带 有 旋转 头 的 陶 轮 上 ,模子 会 在 其 上 被 固定 
E ,而 模子 里 的 陶土 则 快速 旋转 。 当 陶 碗 造型 完成 后 ,用 

Em | ta fk He Be T E AIE SCOEÉ I 89 Il i6 Sp fu. 3x FE S 2E E 
E219 «Rete BAME DOE ATE BEP SEL A E $5 PY, Pg i p] E 
附近 的 双 柄 杯 。 公 元 前 8 世纪 至 前 7 按压 形成 的 凹陷 就 会 被 陶土 填 满 磨 平 , 这 就 是 为 什么 在 
世纪 昂 的 内 壁 看 不 到 像 使 用 类 似 技 术 的 伊 特 鲁 里 亚 陶 器 上 留 
下 的 指 印 ( 边 码 270)。 陶 硬 从 模子 里 取出 后 ,再 对 花纹 进 

步 修饰 。 最 后 在 表面 上 釉 , 它 会 在 还 原 焰 下 烧 成 黑色 ， 





8.3 伊 特 鲁 里 亚 陶 器 ( 约 公元 前 700 一 前 100 年 ) 


伊 特 鲁 里 亚 人 到 达意 大 利之 前 ;当地 的 文化 通常 被 称 作 维 兰 诺 维 文化 , 维 兰 诺 维 是 博洛尼亚 
附近 的 一 个 地 方 , 这 里 曾 发 现 该 时 期 的 大 量 遗 存 。 公 元 前 7 世纪 ,继承 了 青铜 时 代 湖 上 木 排 屋 文 
明 的 早期 意大利 文化 ,其 陶器 仍 保留 着 原始 的 特征 。 我 们 一 般 采 用 它 的 意大利 名 字 菌 珀 斯 托 
(impasto) 来 命名 这 一 时 期 的 陶 旨 文化。 一 些 陶器 用 手 制 成 ,但 大 多 数 陶 器 是 用 手 和 陶 轮 共同 制 
成 (图 249)。 先 用 手 捍 出 陶 瓶 的 大 致 形状 ,再 在 陶 轮 上 完成 。 所 
用 的 陶土 非常 粗 米 , 内 含 氧化 铁 成 分 ,在 加 热 后 呈 黑 褐色 或 微 红 
色 。 还 原 程 度 不 同 使 陶土 迷 成 的 颜色 也 不 尽 相 同 。 器 中 表面 不 
hi Rt ,而 是 用 本 制 和 石 制 工具 打磨 ,以 使 器 亚 表 面 光 亮 。 磨 光 的 
陶土 表层 在 烧 制 过 程 中 产生 裂纹 。 装 饰 上 侧重 用 雕刻 手法 ,有 
时 用 红 赭 石 加 强 效 果 , 大 部 分 纹饰 属于 几何 纹 , 侦 尔 也 用 动物 纹 
样 。 到 公元 前 7 世纪 上 半 叶 后 期 ,偶尔 也 生产 一 些 华丽 的 陶器 
(图 250), 疙 饰 上 出 现 莲花 和 怪兽 图 案 , 明 显 带 有 东方 色彩 ， 

伊 特 鲁 里 亚 的 布 奇 诺 陶 器 是 从 芮 班 斯 托 陶 器 发 展 
突出 的 变化 是 制 陶 技术 的 改善 所 用 陶土 经 过 精心 淘 选 ， 

在 烧 制 过 程 完全 还 原 反 应 代替 了 先前 的 不 完全 还 原 反 应 ， i 
f Ej £5, tE M ^c di m] d E EERE. SE AE A e dl] PE EX. 
E .38 M tr E IRL IUE OK H BE 20] sx r BE Se FA 251, 边 码 271). 
动 植物 图 案 当 时 很 流行 , 系 用 带 齿 的 棍 刻 划 的 扇形 装饰 图 案 ” ， 
浮雕 大 部 分 用 于 回 物 的 手柄 处 ,或 者 是 趁 陶 土 还 柔软 的 时 候 用 
深 简 在 器 上 表面 滚动 , 制 成 狭 罕 的 装饰 带 。 

后 来 , 公 天 前 6 世纪 时 的 布 奇 诺 陶 器 器 形变 得 厚重 ,装饰 上 
更 多 地 用 浮雕 纹饰 代替 雕刻 纹样 (图 252)。 同 后 期 的 迈 加 拉 和 
图 250 帝 底 座 的 菌 表 斯 托 效 确 ， 阿 瑞 底 姆 的 陶器 ( 边 码 269 . 边 码 272) 一 样 , 它 也 是 用 模子 在 陶 轮 
出 土 于 拉丁 姆 。 公 元 前 ?7 世纪。 上 成 形 一 一 轮 制 的 痕迹 仅仅 在 器 粗 内 壁 可 以 看 到 。 内 壁 上 有 指 





8.4 ”罗马 共和 国 和 野马 帝 国 时 期 的 罗马 陶器 ( 约 公元 前 100 约 公 元 350 年 ) 193 


印 形成 的 丫 纹 ,这 与 外 壁 的 浮雕 纹饰 相符 因 为 dedos 
" fir A War As J REDE. (fi) de: Be ih Ay FL HE B ee T A AME oe du 
lE: dad if IE 时 fE fE Thi fe FH JL T F H le] 5 元 成 , JH ih 7 
Fr HH ie AE S we E UA) S8 208 NB]. BA EE I 
am 分 之 间 的 接 链 。 器 足 有 拉 制 的 也 有 模 制 的 。 偶 有 浮 愉 
上 无 纹饰 的 , 则 整 座 陶器 都 是 拉 制 而 成 的 。 如 浮雕 上 有 纹 
ig. Ma or» ab ER FF AE E E BE S n E SI JE $56 Ht ECT 
口 边缘 上 。 从 陶瓷 艺术 角度 上 讲 , 这 些 黑色 的 伊 特 鲁 里 亚 
大 后 基 本 上 令 人 满意 ,在 色彩 .造型 和 装饰 方面 比较 协调 。 

除了 这 类 黑 陶 鲜 ,我 们 还 发 现 许 多 伊 特 鲁 里 亚 的 绘画 
哆 器 。 它 们 在 技术 上 模仿 科林斯 A JE A AE B8 IP] Pg a 
(图 版 18D)。 这 并 不 令 人 惊奇 ,因为 来 自 这 些 制 陶 中 心 的 
陶器 大 量 出 口 到 意大利 。 然 而 ,这 些 绘 画 陶 器 风格 种 异 ， 
f LAB TEA He a EH. HFE E T Se Pg BB AY ex 1g AS d 
陶土 的 本 色 , 有 了 时 直接 用 红颜 料 给 出 ( 阿 提 卡 陶器 偶尔 也 
使 用 这 种 技术 )。 上 述 地 区 也 生产 模 制 的 头 形 陶 瓶 或 人 形 
陶 瓶 ,虽然 在 技术 上 模仿 希腊 ,但 在 风格 上 却 民有 创新 ， 图 251 伊 特 重 里 亚 的 布 奇 庄 向 壶 ， 

在 公元 前 3 一 前 2 世纪 的 希腊 化 时 期 , 伊 特 重 里 亚 的 ES oT 
陶器 和 希腊 陶器 一 样 受到 金属 器 的 影响 。 兹 吧 上 的 浮雕 
秽 定 要 单独 模 制 后 青 贴 在 半 干 的 器 壁 上 ,器 表 有 时 是 外 银 的 。 除 沿用 早先 作品 模子 的 地 区 和 外, 意 
大 利 其 md 腊 化 时 期 的 希腊 风格 ， 

伊 特 普 里 亚 工 匠 一 些 古 老 的 制 陶 技 术 想 必 被 他 们 在 阿 雷 体 地 区 的 后 背 所 继承 ,那里 曾经 是 
FE ET De BS SSE wp 马 时 期 的 精美 陶器 也 是 在 那 nte 的 ( 边 码 272) 


8.4 罗马 共和 国 和 罗马 融 国 时 期 的 罗马 
陶器 ( 约 公元 前 100 一 约 公 元 350 年 ) 





罗马 共和 国 后 期 和 罗马 带 国 时 期 的 艺术 实际 上 是 希 脐 
艺术 的 延续 。 罗 马 人 此 时 是 地 中 海 的 主人 ,他 们 热衷 于 和 硕 
腊 艺 术 ,并 使 其 在 他 们 新 的 需求 下 重新 焕发 生机 。 这些 也 
反映 在 陶器 上 。 公 元 前 1 世纪 制造 的 精美 的 阿 瑞 底 姆 陶 
fr CB] 253) 采 用 的 是 毗 制 和 模 制 相 纺 合 的 方法 ,这 与 我 们 
在 希腊 化 时 期 迈 加 拉 陶 确 上 看 到 的 方法 相同 ( 边 码 269), 
他 们 使 用 印 模 ( 图 2540 dE JE 5x Ep de $6 dub i EF pF CE 
255) ,BEFH BR T tl pP] ako m EL. xx 46 ED BE A EF P 4E £x fU 
T- t A: f de A fir R5 d ws UL D ECHEPRE Poe A 2$ 
少 可 以 从 印 模 自身 的 风格 ode 看 出 。 此 外 ,在 纽约 和 
波士顿 藏 有 两 个 相同 的 印 模 标 本 。 细 节 部 分 用 木 制 或 
金属 工具 进行 润 饰 ( 图 256)。 最 后 ， LN 样 , 陶 
锻 通 体 施 釉 。 只 是 , 釉 色 不 再 是 器 色 , 而 是 一 种 鲜艳 的 珊 图 252 gui fe qr AY do d P. 
瑚 红色 。 釉 的 化 学 成 分 和 科林斯 . 险 尔 基 斯 . 阿 提 kx Rel. Aru 6 e 
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大 利 南部 地 区 生产 的 希腊 陶器 上 的 黑 釉 相同 ,只 不 过 这 种 红 釉 陶器 是 在 充分 氧化 条 件 下 烧 成 的 ， 
因此 没有 一 丁点 黑色 ， 





图 253 PAA. A 1 世纪 ， 


Fen) FF GY ol P] To ae T DEO 14 8 TE U Hc fti Cn E P ge Cerra sigillata) B) sg Ab — E IFS 
[JL ER ix BRA Pg ae ETE TOS Ios pu RI RP RI LCP 2575. SA f RR E 2 EB Pg ds E [E 
FA 例如 出 土 于 德国 ,法 国 和 英国 的 一 些 绘 有 欢乐 字符 铭文 的 黑 釉 陶器 和 用 料 桨 装饰 的 卡 斯 
托 陶 喝 。 男 一 种 特别 的 罗马 陶器 使 用 白色 的 泥 釉 ,用 大 理 石 纹 作 装饰 。 最 后 ,还 有 一 些 红 色 和 黑 
CH PE o 35 OF BY FF 2 M E E IJ rf As AE E Pig fb tell A). 04 PR a VF AR PI a ERA TE TUR 


mi. Alar Bp 30) — FE . BS HE 2638 89 2€ HIP 28 EB 06 14 fl 


从 艺术 角度 上 讲 , 除 了 阿 瑞 底 姆 陶器 ， 罗马 时 期 最 重要 的 陶器 是 涂 有 青绿 色 的 陶器 制品 (图 
258)。 昌 然 这 种 陶器 的 外 形 .技术 甚至 在 装饰 上 都 与 阿 瑞 底 

姆 陶器 相似 ,但 它 的 釉 却 完全 不 同 。 这 是 一 种 真正 现代 意义 
Lf. DI E dE HE B d PE HEEL. dA PCR TER SP A 
HAERA Sp CER CUL FH. RICE 38 P] SEOK HH DER 2 Dl 
fit . fil ES E s ts D P SEO HH CREE BEER. d P P 3E 
烧 制 温度 相对 较 低 ,在 大 约 960— 1030 C = fü], Pl SEE pi Hr bé 
无 光 洋 。 只 有 釉 层 较 厚 的 地 方才 显得 透明 有 光泽 。 与 当今 
的 制 陶 法 雷同 ,这 些 釉 陶 在 窗 内 置 于 支 钉 上 ,人 烧 制 后 器 血 上 
RMA SER. RA TA ER F6 e B3 CES 
259)。 这 类 陶器 中 最 漂亮 的 器 形 是 环 耳 杯 ,这 种 器 形 来 自 金 
属 器 咀 ， A o-oo An 偶尔 也 生产 头 形 陶 器 
和 小 雕像 。 这 些 陶器 在 罗马 时 期 被 广泛 生产 ,虽然 它们 的 数 
最 并 不 多 。 毫 无 疑问 ,这 类 制 陶 技 术 起 源 于 东方 。 在 埃及 ， 
图 254 阿 瑞 底 姆 印 模 。 公 元 前 1 牙 色 碱 性 釉 的 使 用 已 有 很 长 一 段 的 历史 (第 9 章 ), 公 元 6 世 
I fe HAJR 98 JE, V t, 9 TET Hf Fb. MORBIS Bo FT] C AE 06 
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图 255 EMA Ek 5x b m Ay Po] Fs I a BE. eS Ay 1 世纪 ， 
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8.5 雕塑 和 浮雕 


在 地 中 紫 地 区 ,陶土 除了 广 沁 用 于 制 陶 业 上 ,还 用 来 制作 各 种 各 样 的 雕刻 品 , 既 有 圆雕 也 有 
评 雕 。 在 古代 遗址 上 经 常 可 以 发 现 大量 的 无 釉 红 陶 的 小 雕像 碎片 ,数量 仅 次 于 陶器 的 残片 。 在 
塞浦路斯 . 伊 特 前 里 炎 和 古 希 腊 时 期 的 意大利 南部 地 区 出 土 了 相当 多 红 陶 质地 的 雕像 和 大 型 浮 
BE ,它们 在 那儿 被 用 作 神 庙 内 的 装饰 物 和 献 祭 品 。 这 是 因为 在 公元 前 1 世纪 卡拉 拉 采 石 场 出 现 
之 前 ,大 理 石 料 在 意大利 是 非常 稀少 的 ， 即 使 是 在 大 理 石 资源 丰富 的 小 亚细亚 和 希腊 地 区 ,陶土 
也 常用 于 制作 建筑 物 上 的 壁 缘 、 山 尖 饰 以 及 许愿 和 膜拜 用 的 雕像 ， 

早期 的 希腊 人 和 伊 特 鲁 里 亚 人 的 红 陶 雕像 (图 版 19A. B 和 图 版 20A.B) 不 是 模 制 而 是 用 泥 


条 盘 筑 和 陶土 填塞 的 方法 制 成 , 胎 层 较 厚 "一 。 为 了 防止 
陶土 了 晾 于 后 变形 和 收缩 ,通常 在 陶土 内 混合 和 夏子 和 熟 料 
(烧烤 过 的 陶土 的 细小 颗粒 ), 这 就 会 保证 陶土 的 孔隙 度 。 
雕像 的 制作 顺序 为 从 底 向 上 ,从 足 部 开始 直到 头 部 结束 ， 
不 使 用 支架 。 可 能 是 首先 将 整个 塑像 制 成 一 个 大 概 的 轮 
Bt ,然后 再 在 此 基础 上 不 断 修 饰 而 成 .在 研究 一 尊 残 破 的 
仇 特 鲁 里 亚 武 士 雕 像 时 发 现 , 雕 像 中 心 的 陶土 有 一 些 地 方 
变 得 非常 坚 夺 , 以 致 后 来 数 上 的 陶土 不 能 很 好 地 与 之 粘 
连 。 制 造 这 种 大 型 的 雕像 必然 要 采用 一 些 特别 的 防范 措 
施 。 在 饮 体 内 部 雕像 的 闯 部 两 侧 , 可 以 看 到 从 后 到 前 建造 
了 两 道 坚 固 的 墙 体 ,在 齐 颈 部 处 制作 一 个 圆锥 形 凹 陷 来 托 
住 带 着 沉重 头盔 的 战士 的 头颅 (图 260)。 伸 出 的 手臂 应 
该 是 单独 制 成 的 ,也 许 最 初 是 用 横 木 支撑 它 。 在 头盔 的 顶 
部 有 一 个 排 气 孔 ， 

异型 完成 后 ,有 时 会 在 表面 数 上 一 层 精 细 的 陶土 ,这 





图 256 MAA E TIERE NE. 
罗马 时 期 ， 
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图 257 MERLE. 罗马 时 期 。 


层 陶 衣 的 厚度 足够 遮盖 原先 陶土 内 的 杂质 。 在 陶土 半 干 时 ,在 陶土 表面 涂 上 一 层 黑 * 釉 ”, 其 成 分 
FE 要 是 一 种 稀释 的 胶 状 陶土 ( 边 码 263 起 )。 在 烧 成 时 ,由 于 收缩 ,表面 形成 细小 的 裂纹 。 在 黑 
“RL” EHAR G .液态 的 日 色 陶 土 和 黑色 的 “ 釉 " 来 绘制 图 案 。 这 与 同时 期 的 雅典 陶 瓶 所 用 的 制 
作 方 法 相同 ， 





图 258 SR A, F UH. 


A FARE K A BE (8 «Bid Fez Tur 4 ER Ze PF ME (ta DL Ruf ix BE eR EE Oe HE E 
H ai D £r TE 212^] B) DUE f E Ge E BE 8 09] ell ii HE fh T KATE 960°C ,这 和 和 希腊 陶器 的 烧 制 温 
HERB. ROPE RT P BE BR AY — TP 53 EAE SERE TAE Eb d a9. TREE 
ay X JL bor dil PE «de dile PEE FE R. 

在 布 月 化 时 期 和 罗马 时 期 , 红 釉 雕 塑 通常 是 用 模子 制 成 ,而 不 再 使 用 手 制 方法 。 出 土 于 伊 特 
和 鲁 里 亚 和 其 他 遗址 中 的 献 祭 用 头像 和 半身 像 ( 图 261) ,都 是 分 前 后 两 部 分 按 常规 制作 ,然后 再 连 
在 一 起 。 有 时 由 于 制作 不 仔细 ,雕像 上 的 那些 接 钾 很 明显 。 后 来 的 修饰 能 使 相同 模子 制 成 的 雕 
像 外 表 各 不 相同 。 因 此 ,在 一 个 模 制 的 伊 特 鲁 里 亚 青年 的 头像 十 添加 胡须 和 皱纹 ,就 会 变 成 一 位 





图 259 xp. P um 图 260 (FFP E EET PS E 356 S8 0] 39 I 
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老人 的 形象 ” 。 

MAJA T EAE AREA PES EFAA HARR 
Hb ^T ME ($t (d: HER dl E HE RE [FH ad PRS. 偶尔 ,这 
PEFEA A tE REH. BET n Hi fe 2; R 2 LEE BR 
从 原来 的 实心 变 为 空心 ,雕像 的 重量 大 大 减少 ; 它 也 可 以 帮 
助 艺 术 家 们 很 快 地 生产 大 量 的 复制 品 。 两 种 技术 之 间 的 转 
变 阶 段 体现 在 塞浦路斯 地 区 的 一 些 雕像 上 ,这 些 雕 像 外 形 相 
癌 , 简 形 的 导 驱 是 用 辊 制 的 , 脂 膊 用 手 捍 塑 制 成 , 头 部 是 用 模 
制 成 。 三 部 分 组 合 在 一 起 就 会 成 为 一 个 完整 的 雕像 (图 
252)«. 

古代 模 制 小 雕像 的 技术 在 某 种 程度 上 可 以 再 现 。 这 是 
因为 除了 小 雕像 本 对 外 ,许多 制作 雕像 的 模子 也 已 被 发 现 。 
这 些 模 于 大 部 分 是 无 釉 红 陶 质 地 , 烧 制 得 非常 坚硬 。 在 埃 
及 ,特别 是 希腊 化 时 期 和 罗马 时 期 ,偶尔 也 曾经 使 用 石膏 制 
成 的 模子 。 和 那些 大 型 雕像 不 同 , 制 作 红 陶 小 雕像 的 陶土 都 图 261 用 于 供奉 的 老人 头像 . 
是 精心 货 选 的 优质 陶 士 ,因此 雕像 背后 的 排 气 孔 足 以 避免 陶 公元 前 1 世纪 ， 

上 干燥 后 引起 的 变形 (图 版 21A.B)。 少量 陶土 首先 被 填 进 

模子 中 形成 薄 薄 的 一 层 , 这 样 陶 土 就 可 以 填空 模子 内 所 有 的 丫 隐 不 平 处 。 然 后 ,再 装 人 陶土 填 实 
BF. BIO EAS I^ AEICHR «TES BETR tEASLHLT ER T 2T. 和 希腊 红 陶 小 雕像 的 特点 是 它们 通常 用 
行 干 模子 制 成 ,不 仅 有 前 .后 模 之 分 ,还 有 躯干 不 同 部 位 . 头 . 腿 . 胸 膊 .翅膀 以 及 所 持 物 件 的 模子 。 
米 里 那 出 土 的 一 尊 飞 翔 的 爱 神 共 由 14 块 模子 制 成 ,但 一 些 造 型 简单 的 雕像 所 用 的 模子 数目 
LERTE, 

这 些小 雕塑 的 各 个 部 分 在 模子 中 成 形 后 , 趁 它们 还 处 于 半 干 状态 时 ,用 泥 料 将 它们 粘连 在 一 
起 。 然 后 用 木 制 或 金属 工具 对 其 进行 修饰 麻 光 ,小 雕塑 最 终 的 精致 程度 与 此 密切 相关 。 长 方形 
或 加 形 的 底座 大 部 分 是 用 手工 单独 制 成 。 最 后 ,将 仍 处 于 半 干 状态 的 整 座 雕 像 涂 上 薄 薄 一 层 胶 
体 状 的 日 陶 士 “ 。 雕 像 的 烧 成 温度 相当 低 , 因 此 这 些 烧 制 的 小 雕像 质地 相对 较 松 软 ， 

伐 成 后 ,开始 给 雕像 深 加 色 彩 。 在 通体 日 色 的 底子 上 ,用 各 色 和 蛋 彩 画 颜 料 一 一 蓝 色 .黄色 ,各 
种 色 度 的 红色 ,紫红 色 一 一 绘制 图 案 和 镀金 加 以 装饰 。 保 存 至 今 的 小 雕像 上 的 彩 料 大 部 分 已 经 
剥落 ,露出 其 淡 褐 色 的 陶 坯 ,但 是 残存 的 颜色 已 经 显示 出 明亮 和 谐 的 色彩 搭配 效果 。 

红 陶 小 雕像 在 许多 地 方 都 有 发 现 ,以 维 奥 蒂 亚 的 塔 纳 格拉 (图 263) 和 小 
亚细亚 的 米 里 那 地 区 的 最 著名 ;但 其 他 许多 地 区 , 像 雅 典 、 科 林 斯 ,北非 EK 
利和 西西 里 岛 , 均 有 从 原始 时 期 至 罗马 帝国 时 期 的 大 量 雕 像 。 地 中 海地 区 的 
多 数 国家 都 有 丰富 的 陶土 资源 ,因此 可 以 推测 ,这 些 雕 像 都 是 在 当地 生产 的 。 
有 人 可 能 会 认为 ,通过 观察 雕像 表面 或 用 分 析 红 陶 的 方法 来 判定 它们 各 上 自 的 
产地 应 该 是 很 容易 的 。 然 而 ,这 种 方法 被 证 明 是 几乎 不 可 能 的 。 制 作 雕 像 的 
粘土 同 制作 陶器 时 一 样 ,通常 混合 使 用 ,而 且 陶 土 的 颜色 也 受到 了 烧 成 温度 的 
影 啊 。 人 和 例如 ,在 那些 米 里 那 的 小 雕像 中 可 以 辨认 出 九 种 不 同 的 陶土 ,颜色 从 红 
色 到 浅 褐 色 不 等 ,而 所 有 这 些 陶土 可 能 均 出 自 同一 地 方 " 。 这 一 领域 还 有 许 
图 262 Ht ”多 东 西 有 行进 一 步 研 究 . 

于 塞浦路斯 的 红 陶 浮雕 在 希腊 人 . 仇 特 鲁 里 亚 人 和 罗马 人 的 艺术 中 扮演 着 重要 角色 ， 
£T. By ^] B f 大 部 分 浮雕 都 是 用 模子 制 成 (图 264) ,偶尔 可 以 发 现 使 用 同一 模子 制 成 的 几 
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件 作 品 。 有 时 一 个 模子 直接 比照 现 成 的 浮雕 制 成 ,由 于 连续 的 收缩 ,新 制 的 浮雕 的 尺寸 自然 而 然 
要 比 原 来 的 小 。 





图 263 出土 于 塔 纳 格拉 的 红 陶 小 雕 图 264” 红 陶 模子 上 面 刻 有 赫 拉 克利 斯 (Hera 
像 。 公 元 前 4 世纪 至 前 3 世纪 ， kles) E AS 5] (Maenad) ffj ?£ WE £x iii. 
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大 型 的 建筑 浮雕 (其 中 许多 为 圆雕 作品 ) 常 被 用 作 神 庙 的 瓦 榴 饰 、 山 尖 饰 及 雕 带 。 它 们 同 耀 
像 一 样 通常 用 质地 粗糙 的 陶土 制 成 (图 版 20C)。 那 些 更 小 的 隶 礼 用 浮雕 一 一 所 谓 的 米 洛 斯 浮雕 
(图 版 21C) 和 洛克 里 斯 浮雕 ,公元 前 5 世纪 至 前 4 世纪 的 塔 朗 泰 以 及 罗马 时 期 用 作 建 筑 装 饰 的 
坎 帕 纳 浮 雕 (图 2650! ,和 小 雕像 一 样 都 是 用 质量 上 好 的 陶土 制 成 的 。 在 它们 的 背面 有 时 可 发 
现 除去 包 余 陶土 的 线 痕 。 和 大 雕像 及 小 雕像 一 样 ,所 有 的 浮雕 都 曾 装 饰 有 亮 艳 的 颜色 。 此 外 ,在 
许多 罗马 旧址 大 量 出 土 了 一 种 通常 使 用 模 制 浮 周作 装饰 的 小 油灯 。 

那些 纯粹 实用 的 红 陶 ,如 屋 瓦 .装饰 出 形 墙 斜 挑 构 上 的 盖 板 , 榴 沟 等 等 ,一 般 都 是 用 粗糙 的 陶 
土 晓 制 而 成 。 用 于 誉 墙 的 砖 可 以 在 窗 中 人 烧 制 而 成 ,也 可 以 仅 在 阳光 下 晾 干 ( 边 码 407)。 那 些 常 
常 给 有 图 画 的 红 陶 墙 和 石棺 在 许多 古 希 腊 遗 址 中 也 有 发 现 ， 

由 于 有 这 人 么 多 的 用 途 , 陶 土 在 整个 古代 是 最 受 欢 迎 的 材料 之 一 。 随 着 金属 和 石材 的 使 用 不 
断 增 长 ,特别 是 吹 制 玻璃 技术 发 明 ( 可 能 是 在 公元 前 1 世纪 ) 后 , 红 陶 的 使 用 略 有 减少 。 
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8.6 资料 来 源 


制 陶 的 一 般 性 原理 , 陶 士 的 一 些 特性 ,以 及 陶 轮 和 转台 的 使 用 及 其 早期 历史 ,在 本 书 第 I 卷 
(第 9 章 和 第 15 章 ) 和 本 章 第 ] 篇 已 经 讨论 过 。 这 里 我 们 将 考虑 罗马 时 期 之 后 欧洲 技术 的 发 展 ， 
但 我 们 经 常 需要 谈 到 东方 的 影响 ,这 种 影响 的 特点 将 在 本 卷 的 最 后 一 章 谈 到 ( 边 码 755 起 )。 然 
而 来 自 东 方 的 影响 并 不 仅仅 局 限于 技术 方面 ;拜占庭 和 伊斯兰 也 对 欧洲 陶瓷 的 装饰 艺术 产生 了 
相当 大 的 影 啊 。 对 于 后 一 话题 我 们 将 不 会 说 得 太 多 ,毕竟 它 属 于 艺术 史 而 不 是 技术 史 范 畴 。 出 
于 同样 的 原因 ,我 们 将 忽略 欧洲 本 土 的 在 风格 和 品位 方面 的 许多 变 化 ,只 要 它们 不 是 技术 上 的 。 
我 们 关心 的 是 新 技术 和 新 工艺 ;无论 是 本 土 的 还 是 受到 了 东方 技术 的 激励 。 

西 罗 马 帝 国 崩溃 后 ,精美 的 轮 制 陶 器 的 大 规模 生产 在 西北 的 许多 省 份 趋 于 停止 ,原始 的 手 制 
陶器 传统 再 次 盛行 起 来 。 然 而 在 一 些 地 区 , 像 革 茵 兰 以 及 高 上 户 和 意大利 的 部 分 地 区 ,罗马 陶器 制 
造 技 术 在 整个 中 世纪 一 直 持 续 发 展 。 从 公元 5 世纪 至 9 世纪, 除 肯 特 郡 以 外 ,不列颠 其 余地 区 原 
先 的 轮 制 陶器 技术 有 所 退步 ,直到 从 莱 黄 兰 重新 引进 这 一 技术 。 从 11 世纪 起 ,在 北部 和 西部 地 
区 出 现 的 许多 新 技术 和 新 方法 直接 或 间接 受到 来 自 东 方 的 影 啊 。 现 在 仍然 很 难说 清 拜 占 庭 , 西 
HEF .北非 .和 歼 凡 特 和 意大利 等 国家 和 地 区 在 向 欧洲 陶 壮 业 传 播 东 方 影响 中 所 扮演 的 具体 角色 

虽然 出 土 了 一 些 制 陶 作 坊 遗 址 (图 266) ,但 我 们 掌握 的 有 关中 世纪 陶瓷 技术 的 资料 大 部 分 
来 自 对 陶器 本 身 和 被 发 据 出 的 窒 址 的 详细 研究 。 我 们 对 中 世纪 陶瓷 质地 和 釉 很 少 进 行 化 学 和 矿 
物 学 方面 的 分 析 , 对 陶 疙 的 烧 制 温度 和 条 件 这 类 问题 也 几乎 没有 定论 。 古 代 文 献 中 侦 尔 会 提 凡 
陶 匠 们 的 工作 和 陶 釉 的 一 些 配 方 , 手稿 中 也 保留 了 一 些 有 用 的 插图 ,一 些 保存 下 来 的 早期 印刷 品 
上 也 给 有 陶 工 轮 制 陶器 的 画面 (图 270—273). 

在 中 世纪 末 , 皮 科 尔 帕 索 (Cipriano Piccolpasso,1524 一 1579) 写 了 一 篇 关于 “ 陶 匠 艺术 的 全 
部 秘密 ”的 出 众 报 道 , 描 述 了 1550 年 前 后 意大利 北 
部 的 制 陶 业 。 他 生活 在 当时 的 一 个 制 陶 中 心 杜 兰 
F Hk tÈ (Castel Durante, HS X 853 5 REE), fbh 
兄弟 法 比 奥 (Fabio) 是 一 个 陶 匠 。 这 篇 第 一 手 的 报 
道 配 有 插图 ,是 西方 最 早 有 关 这 一 课题 的 综合 性 论 
述 (图 267. 图 273. 图 274. 图 279. 图 280. 图 286 和 
图 287) ,里 然 1301 年 波斯 人 也 曾 呈 过 一 篇 这 方面 
的 文章 。 文 中 的 诗 多 资料 运 今 仍 作为 商业 秘密 而 5 
未 被 公开 。 皮 科 尔 帕 索 主要 介绍 的 是 一 种 锡 币 陶 w CSS cn od 
器 一 一 马 略 卡 陶器 的 生产 ,这 种 精美 陶器 的 制造 传 “1— 5 
统 源 于 近东 。 但 文中 关于 陶土 的 配制 (图 2670. Big 
轮 的 制作 和 陶 窒 的 修建 以 及 器 咀 的 成 形 和 烧 制 等 图 266 萨 里 都 林 普 斯 菲尔德 一 个 陶器 加 工 
资料 大 多 也 适用 于 一 般 的 精细 陶瓷 。 AAP mA. 13 世纪 ， 
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图 267 研磨 陶土 的 沉淀 池 的 顺序 . 出 自 皮 科 尔 帕 索 关 于 陶 匠 艺术 的 书稿 。 约 1550 年 。 


8.7 伊斯兰 和 中 国 的 影响 


中 世纪 欧洲 精美 陶瓷 的 发 展 历 程 主要 表现 为 东方 持续 不 断 的 影响 。 直 接 的 影响 来 自 伊斯兰 
L286) 世界 (图 版 22B,C 和 图 版 23A), 而 伊斯兰 陶瓷 的 品味 和 技术 则 受到 了 源远流长 的 中 国 陶瓷 传统 





图 268 $ p m Hi 
[X m] Sk fd ME a. 
di dT Bj 58955 
iue. 15 世纪 。 螺 
旋 纹 显示 出 了 在 制 
坯 的 旋转 过 程 中 塑 
性 陶土 的 扭转 。 比 
例 2/5. 


Hy n CLER TS. If 767 起 )。 这 些 来 自 远东 地 区 的 迁 远 而 间接 的 影响 
只 能 在 技术 的 很 少儿 个 方面 得 到 证 明 。 中 国 陶 瓷 在 公元 9 世纪 时 远 销 至 
巴格达 地 区 ,在 整个 中 世纪 这 些 精美 的 陶瓷 珍品 一 直 出 口 到 近东 。 直 到 
后 来 的 17 世纪, 中国 陶 次 才 大 量 销 至 欧洲 ,但 早先 中 国 陶 次 对 东 伊 斯 兰 
国家 的 陶 匠 们 产生 的 重大 影响 一 一 之 后 还 通过 他 们 间接 传人 欧洲 k 
要 分 为 三 个 阶段 : 即 9 1622.12 世纪 和 15 世纪 ， 

9 世纪 中 国 唐 朝 生 产 的 饰 有 彩 斑 的 炳 器 和 乳 色 次 器 ,在 近东 引起 了 
人 人 们 对 陶瓷 艺术 的 欣赏 。 最 初 仅 仅 是 对 中 国 交 器 的 颜色 ,质地 和 造型 加 
以 模仿 ,但 很 快 出 现 了 一 些 创 新 。 伊 斯 兰 世 界 成 功 地 使 用 不 透明 的 锡 釉 
Thi] IX, A £5, Pg EE (3/1 3 301 一 302) ,为 陶瓷 绘画 艺术 最 初 的 繁荣 开辟 了 道路 。 
巴格达 的 哈里 发 朝廷 是 仇 斯 兰 陶 器 生产 的 中 心 。 然 而 到 11 世纪 ,巴格达 
的 陶 匠 移居 到 开罗 ,波斯 开始 在 陶瓷 生产 上 处 于 前 列 。 这 种 锡 釉 陶器 和 
随即 发 展 的 给 画 风 格 ,很 大 程度 上 影响 了 欧洲 特别 是 西班牙 和 意大利 对 
精美 陶 交 的 品位 ,因而 成 为 马 略 尔 卡 陶 器 和 代 尔 夫 特 陶器 的 前 身 ， 

12 世纪 ,波斯 人 用 一 种 白色 的 材料 来 仿制 中 国 白 次 ,而 不 是 像 9 世纪 
巴格达 那样 采用 一 种 乳 痢 釉 。 这 种 波斯 材料 的 主要 成 分 是 粉末 状 的 石英 
和 玻璃 ,里 面 摊 有 少 于 10”% 的 白色 陶 士 。 它 虽然 比 锡 釉 陶器 更 有 清脆 的 
回音 ,更 耐用 ,但 它 可 塑性 小 ,没有 锡 釉 陶器 那么 精细 。 这 种 技术 可 能 源 
于 波斯 并 传播 到 了 埃及 , 却 未 对 欧洲 陶瓷 制造 产生 什么 影响 ,虽然 几 百 年 
来 渡 斯 一 直 在 陶瓷 艺术 和 工艺 方面 成 就 卓著 ， 

15 世纪 中 国 青花 瓷器 ( 它 本 身 部 分 地 受到 了 更 早 的 伊斯兰 陶器 的 影 
啊 ) 的 大 量 进口 ,再 次 为 近东 伊斯兰 制 陶艺 术 注 人 了 新 的 活力 。 这 些 青花 
将 器 直接 或 通过 伤 斯 兰 国 家 间接 地 刺激 了 中 世纪 以 后 欧洲 陶瓷 业 的 发 
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展 。 因 此 我 们 将 欧洲 精美 陶 盗 的 发 展 大 部 分 同时 归功 于 伊斯兰 国家 和 中 
国 。 

中 国 陶 览 最 有 代表 性 的 两 个 品种 是 瓷器 和 炳 器 。 资 器 用 优质 白色 粘 
上 和 和 疙 石 制 成 。 痢 石 是 一 种 长 石 类 矿物 ,在 高 温 (1250 一 1350C) 下 熔化 
成 玻璃 状 物质 。 该 温度 对 次 器 的 生产 非常 重要 。 资 器 的 特性 是 洁白 , 半 
透明 和 有 人 金属 般 的 回音 。 从 公元 700 年 左右 开始 中 国 就 在 生产 这 种 次 
$e. AZ 100 年 后 ,这 种 次 器 出 口 到 近东 尤其 是 巴格达 地 区 ， 

炳 请 ”虽然 缺乏 宇 器 的 洁白 和 半 透 明 , 但 也 有 很 好 的 回音 特性 。 从 
公元 4 世纪 起 中 国 已 经 在 生产 它们 。 它 们 在 近东 地 区 也 被 大 量 仿制 。 类 
紫 是 用 可 塑性 强 的 粘土 在 高 温 ( 约 1250000 状态 下 烧 制 而 成 。 这 就 意味 
普 在 装 窗 和 烧 窗 方面 需要 高 超 的 技术 。 粘 土 在 烧 制 过 程 中 一 部 分 呈 玻 璃 
化 ,这 样 用 它 制 成 的 器 咀 即 使 没有 施 釉 ,也 不 可 能 渗水 。 在 加 洛 林 王朝 时 
代 ( 约 公元 800 年 以 后 ) 莱 菌 兰 也 生产 类 器 ,但 它 与 东方 的 影响 基本 无 关 ， 
这 些 莱 画 兰 早期 的 炳 器 是 在 结构 非常 简单 的 陶 窗 内 烧 制 (图 281) 的 ,其 
出 欢 的 质地 可 能 主要 是 由 于 使 用 了 塑性 粘土 而 非特 别 高 的 烧 成 温度 。 中 
世纪 后 期 其 他 地 方 生 产 的 炳 器 也 逐渐 出 名 .特别 是 锡 格 堡 地 区 (靠近 科 
隆 ) 的 产品 (图 268), 

14 世纪 莱茵 河 地 区 的 炬 器 通过 使 用 一 种 盐 釉 而 得 到 了 进一步 发 展 。 
TE oe iil iE E Jc: Be CE Bid Fiz PY A Le fr th ,食盐 与 陶土 内 的 矿物 质 反 应 , 生 
IN Be HR TR AY) de E. CE Re E Dd OS Pg por BU] PR) BE 2 Se lg s 


P3 ES XE Uk a AEP E B3 x e CREREO P3 38 IUE EXE AE RE BEEBE. ALUM 1684 年 起 ,类 器 


才 在 英格兰 生产 。 
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通常 认为 中 世纪 意大利 的 精美 多 色 器 由 是 受 摩尔 人 时 
期 西班牙 的 影响 。 但 在 12 世纪 和 13 世纪 ,威尼斯 和 南 意 
大 利 处 于 拜占庭 的 统治 之 下 ,它们 也 获得 了 来 自 拜 占 庭 和 
获 几 特 的 一 些 陶 咽 。 这 些 进口 产品 自 13 世纪 早期 起 对 意 
大 利 施 种 器 租 ( 如 阿 普 利 亚 或 奥 尔 维 耶 托 地 区 的 ) 发 展 所 产 
生 的 影响 ,一 直 被 我 们 所 低估 (图 版 22E)。11 世纪 ,日 耳 
曼 .低地 国家 和 英格兰 又 重新 使 用 铅 釉 ,这 可 能 与 悠久 的 拜 
占用 传统 有 些 关 系 。 然 而 ,我 们 对 拜占庭 陶瓷 的 发 展 知 之 
bP CA 269)。 在 科林斯 地 区 和 保加利亚 曾 发 现 了 拜占庭 
时 期 的 陶 窗 遗址 ,但 在 君 士 坦 丁 保 却 未 发 现 ， 

通过 海上 贸易 ,地 中 海地 区 大 体 上 成 为 将 东方 陶 
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AN Bib A P 7; BY Say PE. FE hi EE Pg e a) RC up Pe G EA 图 270” 转 轮 边 的 陶 匠 。 出 自 一 部 
亚 以 外 的 多 玉河 地 区 。 虽然 黑海 和 波罗的海 地 区 间 的 陆 上 13 世纪 法 国 的 手稿 。 陶 区 的 右手 持 
贸易 非常 繁 业 , 但 北方 的 陶 膏 艺术 尚 不 够 发 达 , 无 法 很 好 地 HEE PE al P dE Lux FE EC IR IB A F 
RORA E FAL a AA Se 2875 t IPEA. YE 13 世纪 ,法 国 西 XE Pe P br. ix 5j HEC $e CHE 
南部 ( 桑 特 ) 生 产 一 种 精美 的 乳 色 陶器 。 这 种 陶器 表面 施 有 ETT RR AS T. 
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- 层 薄 薄 的 铅 釉 , 釉 层 下 绘 有 棕色 和 绿色 的 鸟 以 及 地 中 海地 区 从 源头 上 说 是 来 自 东 方 的 树叶 状 
Te TW. ix pg eei L1 84 XC 276) 并 对 当地 制 陶 业 产生 影响 ,它们 甚至 还 远 销 到 斯 堪 的 纳 
维 亚 半岛 。 
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各 种 类 型 的 手 制 陶器 在 罗马 时 期 之 后 欧洲 的 农村 公社 以 及 维 京 人 时 期 (公元 6 一 9 世纪 ) 的 
北部 贸易 城镇 广泛 使 用 | 图 275(1)]。 在 更 偏远 的 地 区 ,如 爱尔兰 北部 ,这 种 工艺 一 直 持 续 至 前 
不 久 。 陶 器 或 是 用 粘土 块 成 形 , 或 是 用 长 的 “香肠 ” 
状 泥 条 这 成 环形 或 螺旋 形制 成 ,或 者 将 陶土 置 于 一 
个 台面 上 急速 旋转 成 形 ( 第 工 卷 ,图 226., 图 2425, 
在 13 世纪 的 一 份 手 稿 中 绘 有 陶 匠 用 棍 来 推动 陶 轮 
旋转 的 画面 (图 270) 一 一 这 种 方法 效率 低 , 因 为 陶 
匠 只 能 腾 出 一 只 手 来 制作 陶器 。 然 而 这 种 方法 直 
到 近代 还 在 使 用 (第 工 卷 ,图 233). 

13— 16 世纪 西方 文献 的 捅 图 中 可 以 见 到 各 种 
脚 踏 式 陶 轮 ( 图 271 一 274 ,图 版 23C)。 这 种 装置 的 
最 大 优点 在 于 陶 匠 可 以 亲自 控制 陶 轮 的 旋转 速度 ， 
持续 旋转 陶 四 。 许 多 中 世纪 陶器 本 身 也 可 证 明 它 
们 县 在 高 速 旋转 的 陶 轮 上 成 形 。 例 如 ,从 罗马 时 期 
起 莱茵 兰 就 一 直 保持 着 这 种 制 陶 传统 ,甚至 今天 我 
们 使 用 的 陶 质 炊 器 也 是 在 快 轮 上 制 成 。 然 而 , 英 格 
兰 设 有 能 够 保持 罗马 时 期 的 轮 制 陶器 传统 ,大 约 公 
ae 元 9 世纪 时 英格兰 东部 才 从 莱 菌 兰 地 区 重新 引进 
图 271 ESO. 出自 15 世纪 的 一 陶 轮 技术 [图 275(2)], 到 13 世纪 才 传 播 到 整个 英 
WM. MTGgSqamrHesumuem M- 

刻 上 装饰 性 凹 槽 。 皮 科 尔 帕 索 (图 273 一 274) 记 载 了 陶 轮 坚硬 的 
钢 轴 支点 在 嫌 石 或 非常 坚硬 的 钢 盘 上 旋转 ,靠近 轮 
轴 顶 部 的 轴承 用 涂 油 的 皮革 包 惠 。 在 陶 窗 遗址 中 也 发 现 有 轴 石 (图 266) 。 

在 陶 轮 上 提 拉 可 以 制 出 各 种 尺寸 的 高 大 器 血 。 通 常用 在 提 拉 过 程 中 形成 的 一 个 较 厚 的 边 来 
加 固 口 沿 。 从 球茎 状 的 器 身上 将 陶土 提 拉 制 成 细 细 的 到 部 是 制 陶 过 程 中 最 难 的 一 部 分 [图 275 
(8) 上 1]， 器 严 的 腰部 和 成 形 的 颈 部 或 底座 部 分 有 时 是 分 别 制 成 的 ,从 陶 轮 上 取 下 后 再 行 粘 接 ,可 以 
盐 它 们 仍 潮 逮 的 时 候 用 封 泥 粘 在 一 起 ,或 者 甚至 (根据 皮 科 尔 帕 索 的 记载 ) 在 烧 制 成 陶 坏 后 通过 
币 层 将 它们 连 在 一 起 ,再 进行 二 次 烧 制 。 浅 腹 的 回血 ( 如 大 浅 盘 ) 的 制作 是 将 陶 泥 团 置 于 转台 
陶 轮 顶端 的 一 个 凸 起 的 模子 上 旋转 成 形 , 制 成 的 器 胡 底 部 朝 上 , 倒 扣 在 模子 上 (图 273) 。 

旋 坯 和 修士” 当 陶 坏 仍 在 陶 轮 上 时 , 陶 匠 有 时 使 用 模板 和 其 他 工具 来 除 掉 器 物 上 多 余 的 陶 
上 ,修整 器 形 ( 图 271 一 272)。 这 类 工具 特别 适合 于 制作 环形 器 足 , 以 及 利用 突出 腰部 和 中 空 的 
模子 来 产生 优美 的 器 形 。 像 打磨 一 样 ,在 陶土 有 些 变 硬 后 ,也 可 以 利用 陶 轮 的 旋转 来 修整 表面 。 
不 过 在 中 世纪 的 紫 物 上 还 是 留 有 许多 规则 而 坚硬 的 边 状 纹饰 。 它 们 第 一 眼看 上 去 像 是 用 工具 制 
成 的 ,但 很 快 我 们 就 会 发 现 它 们 与 手指 大 小 相 吻 全 ,是 由 手指 在 快 轮 上 按压 形成 的 。 由 于 浅 盘 是 
倒置 着 制 成 的 ,所 以 当 它 还 在 轮 上 时 它 的 环形 足 很 容易 通过 旋转 直接 制 成 。 在 其 他 器 三 上 ,环形 
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AE HL AY de TE th ILA Pg e HC F Je; Fn E 3:8. 

py nee AS) HC B e P TEE 2c Pig i XC EL AL , 硫 甚至 大 水 镶 等 的 一 个 显著 特征 [图 275032]. ix 
Fi is IE Je EE Pg E Ek P] IE A eX, Fr TE JEE BD gE rz E ad o [e] ES ae V og PI IE JA 6 c 
EPH Cp PEDEM ALI E M aH at E SC Big Bub PEGE RE 1 | i hu d 3 4 € LEE S 
器 起 的 表面 不 太 会 破裂 ,就 像 我 们 今天 实验 室 中 的 现代 圆 底 烧 瓶 一 样 。 另 外 ,通常 使 用 小 刀 或 细 
强 ( 像 一 根 奶 酯 线 ) 从 陶 轮 上 取 下 器 血 ,这样 做 通常 会 在 器 底 表 面 上 留 下 明显 偏离 中 心 的 痕迹 (图 


239), 
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T (De re metallica).1556 年 。 
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1E f 399) ,中 世纪 也 可 见 到 金属 器 制作 对 陶器 的 影响 ,如 用 动物 头像 来 装饰 陶器 的 手柄 ; 事 
实 上 在 意大利 这 种 装饰 的 陶 酒 过 被 称 作 bronzo antico, FRBKRARAM AKA. ES 
土 还 软 的 时 候 用 泥浆 将 连接 处 润 湿 ,然后 用 手指 将 手柄 和 器 身 粘 在 一 起 拇指 和 其 他 手指 的 压 
撼 贡 贡 凸显 在 手柄 的 顶端 和 底 端 ,并 成 为 器 亚 装 饰 凤 格 的 一 部 分 .在 较 低 的 结 人 台 处 ,有 时 这 些 压 
Mee MA CA 278)。 有 时 也 用 一 根 尖 利 的 棍 穿 过 手柄 与 器 身 的 连接 处 来 从 内 部 加 固 手 柄 ， 
或 省 更 精心 的 制作 方法 是 在 手柄 两 端 制 成 插头 ,然后 将 它们 搬 进 水 壶 颈 部 和 器 身上 留 出 的 洞 内 
WI EA H x — — iX Ji — Rh MESE FL HERR 89 RE ER 

mir L1 — RE DUE SEP Br 05 11 2 SERE NOE «Ts EE Eb rp pda Kk de E 8628 nC de , 则 必定 是 
oun sae ER 3:69. 管状 器 嘴 [ 图 275(4) ] 加 到 器 身上 的 方法 是 用 一 根 小 棍 从 外 部 穿 人 器 身 ， 
或 者 用 手指 从 带 身 内 刺 穿 而 出 ,然后 将 泥 条 里 住 棍 或 手指 制 成 器 嘴 。 将 器 嘴 与 器 身 担 在 一 起 就 
元 成 了 连接 。 个 柄 和 闪 嘴 显然 带 常 是 器 严 还 在 转盘 上 时 就 被 国定 了 。 那些 用 于 存放 液体 的 大 型 
fir ML JES A PAY UE FE TE Ag FE ALY FEL 
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使 用 装饰 性 器 底 , 它 们 通常 由 捍 塑 留 在 底 角 上 的 厚 泥 准 而 形成 [图 «268 .图 271 .图 27508) ]. 





AAR Ls -一 图 274 摘自 皮 科 和 尔 帕 索 绘 制 的 陶 

图 273 PS L 89 XX K RIPE. HARA ROR. + 轮 示 意图 。( 上 ) 枢 轴 点 。( 中 ) 注 意 

1550 年 。 左 边 那 人 在 轮 头 的 一 个 凸 模 ( 边 码 2890 E fil X iR 轮轴 轴承 上 的 盖子 . CTOOK BL PS se 

盘 , 他 正在 麻 平 器 底 ， 结构 ,有 两 个 可 拆 装 的 圆 盘 , 它 们 的 
接 人 台 点 呈 垂 直角 度 








图 275 欧洲 中 世纪 一 些 典 型 的 陶器 类 型 。(1) 球 形 炊 器 陶 谨 ,属于 北欧 和 西欧 手 制 陶器 传统 的 一 部 
分 。8 一 12 世纪 。(2) 平 底 蛮 类 器 陶 饶 , 轮 制 ,延续 了 罗马 制 产 业 传 统 , 这 种 器 形 代 革 菌 兰 和 沿岸 地 区 
传播 到 欧洲 的 北部 和 西部 。8 一 11 世纪 。(3) 胖 肚 炊 器 陶 镶 ,有 外 翻 的 边 绿 和 同 起 的 底部 ,底部 的 外 
边缘 留 有 小 刀 修 整 的 痕迹 。 不 列 颠 ,特别 是 英格兰 南部 和 中 部 地 区 ， 1 一 14 世纪 。(4) 胖 肚 球形 水 
赚 , 有 管状 的 流 和 带 状 的 柄 ,有 时 饰 有 附 耳 和 三 个 小 器 足 ; 已 有 则 .英格兰 南部 和 中 部 地 区 。12 一 13 
世纪 。(5) 富 口 浅 盘 ,用 作 盛 放 肉 类 和 请 类 食品 ,有 时 作为 饮酒 器 :无 釉 . 英格兰 南部 和 中 部 地 区 ， 
11—13 世纪 。(6) 稍 小 的 高 粹 器 陶 饶 ,特别 流行 于 和 不列颠 北部 。12 一 14 psg. COS WC nS PL. 
ARH. 不 列 颠 ,13 一 15 世纪 。 (8) 有 柄 水 僵 , 具 有 宽大 的 器 身 和 细 颈 . CRAM SS E BEER De 
郎 是 轮 制 过 程 中 最 难 的 操作 之 一 (也 见 4)+ 器 底 的 形状 是 从 陶 轮 上 取 下 后 的 捏 器 底 陶 土 形 成 ;有 釉 。 
不 列 颠 ,13 世纪 后 期 至 14 世纪 。(!(9) 双 盘 灯 , 灯 栖 和 一 些 外 形 是 成 坯 后 再 在 陶 轮 上 用 工具 旋 切 制 成 ， 
灯 座 从 陶 轮 上 取 下 后 再 用 刻 刀 抠 室 ,有 釉 . 不 列 颜 ,13 一 15 世纪 比例 1/6, 
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再 制 成 盖 钮 (图 272), 

塑造 装饰 ” 陶 匠 在 制作 陶 坯 时 往往 在 柔软 的 陶土 上 加 一 些 明显 的 装饰 一 一 嚣 表 划 沟 、 边 塑 
和 用 工具 制 成 的 凹 槽 。 当 成 形 的 器 亚 还 在 转盘 上 时 可 以 制作 那些 不 需 旋转 来 完成 的 造型 装饰 ， 
包括 捏 制 垂 直 的 或 水 平 的 陶土 装饰 带 ( 图 278) . 玲 印 . 压 花草 划 和 刻 出 纹饰 。 底 角 上 的 装饰 是 
通过 刻 狠 .拇指 压 印 和 模 塑 陶土 装饰 带 制 成 的 ,而 这 自然 是 在 器 物 从 转 轮 上 取 下 后 完成 的 。 所 有 
这 些 装 饰 方法 都 很 普通 。 骨 , 木 . 石 和 陶 质 的 印 截 或 模子 已 经 发 现 , 它 们 用 于 在 陶器 上 制作 诸如 
玫瑰 花饰 和 人 面 图 案 之 类 的 印花 纹饰 (图 277)。 塑 造 装 和 饰 的 重要 地 位 仅 次 于 轮 制 工艺 , 它 在 中 
世纪 的 意大利 和 法 国 得 到 了 应 用 (图 276) ,而 在 13 世纪 的 英格兰 已 变 得 司空 见 惯 ( 图 292) ,但 到 
中 世纪 后 期 却 走向 了 衰落 。 这 种 费时 费力 的 造型 模子 有 时 是 很 有 实用 性 的 ,因此 , 皮 科 尔 帕 索 描 
述 了 陶 瓶 螺旋 塞 的 制作 (图 279, 图 版 22D). 





图 277 


图 278 P 





图 276 PEEL «3L CP dE k A UEBER. Dép EE ME. 13 世纪 . 出 土 于 埃 克 塞 特 , 但 在 法 
国 西南 部 夏天 特 的 柔 特 制作 。 比 例 175。 

图 277 用 于 有 柄 水 后 上 的 人 面 纹 印 模 。， 可 能 为 14 世纪 的 产品 。 毕 例 T/2， 

图 278 mi APR ETE BB. 13 世纪 后 期 至 14 世纪 ， 比 例 1/5, 


部 分 或 全 部 使 用 模子 的 陶器 是 由 罗马 人 ( 边 码 272) 和 中 世纪 的 伊斯兰 陶 匠 制作 的 。 通 常 趁 
陶土 将 干 未 干 时 在 器 表 雕 刻 , 在 12 世纪 的 波斯 、 美 索 不 达 米 亚 和 埃及 特别 流行 这 种 装饰 方法 。 


8.10 干燥 和 烧 成 


在 淫 成 前 将 陶 絮 昧 到 半 干 是 必要 的 。 这 一 过 程 要 求 非常 仔细 ,器 岂 通 常 放置 在 器 肯 架 上 (图 
272) ,不 过 也 有 些 宽 料 表 明 某 些 响 上 要 放 在 一 种 特别 的 烤 炉 内 干燥 (图 266)。 在 西欧 ,中 世纪 用 
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第 8 章 P 


于 党 成 陶 益 和 砖 有 岂 的 陶 窒 结构 基本 上 沿用 了 罗马 时 期 的 陶 窒 ,偶尔 根据 经 验 作 些 调整 。 北 方 的 
陶 窗 较 小 ,为 圆 形 或 椭圆 形 , 按 结 构 主 要 分 为 两 类 : 横 穴 窗 ( 图 281) 和 竖 闪 窗 ( 图 282 .图 283 和 图 
284)。 到 了 中 世纪 后 期 ,意大利 已 经 使 用 长 方形 的 砖窑 来 烧 制 陶器 。 这 种 陶 窒 有 很 多 窒 筷 ,其 结 
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BA. ung 3k qu SERS TRA 
作 。( 志 ) 制 螺旋 纹 的 工具 ( 见 图 版 22D) 。 


从 器 是 在 这 种 窗 内 烧 制 而 成 。 


构 如 皮 科 和 尔 帕 索 所 描述 (图 280 .图 287)。 另 一 方 
面 ,许多 农家 用 的 陶器 继续 在 不 封 团 的 炉膛 内 烧 
制 或 堆 烧 而 成 (第 工 卷 ,图 2370. 

横 究 窗 中 陶 饶 堆放 在 火 膛 底面 上 ,上 面 材 有 
草皮 或 粘土 和 树枝 搭 成 的 临时 棚 顶 。 这 种 简陋 的 
陶 窗 甚至 用 来 烧 制 火候 要 求 很 高 的 葬 茵 兰 地 区 的 
Hh ais (FE 281)。 大 部 分 竖 穴 窗 有 图 形 或 椭圆 形 的 
火 膛 ,需要 烧 制 的 陶器 堆放 在 膛 内 底面 又 筑 的 平 
台 上 。 结 构 最 简单 的 竖 穴 窗 有 一 个 中 心 支柱 ,上 
面 放置 从 窖 壁 伸 出 的 稀 朴 的 炉 条 (图 282), 而 在 
- 些 罗 马 陶 窗 内 (图 291), 窑 床 是 一 个 永久 性 的 
Mg d. E E GRIPE pill ,就 像 中 世纪 科林斯 地 区 
使 用 的 一 样 。 有 时 和 瓦 帘 内 部 一 样 ,将 窑 床 制 成 
中 间 稍 高 的 拱 形 (第 工 卷 , 图 241B)。 中 心 的 支撑 
物 通常 是 一 种 实心 结构 (图 283) 或 一 堵 墙 。 火 拱 
门 (Fire-arches) 用 石灰 和 陶土 混合 制 成 ,为 永久 
性 结构 , 横 截 面 为 圆 形 , 从 窗 壁 伸 出 (图 283), 这 
种 火 拱 门 可 能 是 后 罗马 时 期 发 展 起 来 的 ,到 撤 克 
还 时 代 后 期 都 一 直 在 使 用 ,如 在 诺 福 克 的 塞 特 福 
德 地 区 。 在 这 些 拱桥 之 间 的 空间 堆 满 松散 地 拼合 
AY Pig As D Fr PAS BY aot as BE A a * TO 
转 问 平台 的 中 心 。 器 严 堆 放 在 密 床 和 火 拱门 上 。 
公元 9 一 12 世纪 平 斯 多 夫 ( 菜 菌 兰 地 区 ) 的 一 些 炳 





(296) 13 世纪 上 及 以 后 在 设计 方面 所 做 的 试验 ,可 以 在 白金 汉 郡 布 里 尔 和 萨 里 郡 林 普 斯 非 尔 德 的 陶 
fer il ee) AF FI CR 284、 图 266) ,它们 可 能 是 为 了 使 更 大 的 陶 密 能 整个 加 热 得 更 强烈 .更 均匀 





图 280 ” 皮 科 尔 帕 党 给 制 的 图 案 显 示 了 建造 如 图 287 中 的 陶 窗 的 两 个 阶段 。 
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火 在 双 端 坚实 密 的 两 端点 燃 。 热 气流 由 于 遇 上 置 于 两 个 烟 道中 途 的 烟 道 塞 而 转向 窗 床 ,环绕 着 


中 心 加 热 。 

一 些 中 世纪 陶 窗 的 建造 明显 是 为 了 集 横 穴 宿 
和 竖 穴 密 之 长 。 在 考古 发 掘 中 出 土 的 任何 有 一 个 
炉膛 口 , 另 一 端 为 烟 道 ,另外 还 有 一 个 堆 烧 陶器 的 
火 台 的 陶 窗 ,可 能 都 属于 这 种 复 台 类 型 (图 285)。 
在 这 种 陶 窗 内 ,需要 通过 仔细 操纵 通风 和 孔 来 控制 
火焰 。 

在 罗马 时 期 和 以 后 各 个 时 期 , 烧 制 砖 瓦 的 窑 
都 是 长 方形 砖 质 结构 (图 291) ,在 结实 的 拱桥 上 
是 打 了 和 扎 的 烧火 密 床 。 这 种 窗 只 是 在 中 世纪 晚期 
才 被 用 作 烧 制 陶器 。 用 于 屋 关 .屋顶 或 铺路 的 瓦 
和 和 破 全 部 是 在 这 种 逢 内 生产 出 来 的 。 

中 世纪 陶 窜 的 容量 和 装 烧 ”大 部 分 中 世纪 陶 
fir TRA] LAGE 200 “py te Bi SR. EAS BUE) TE — X 
可 烧 的 器 和 数量 更 多 ( 边 码 305)。 陶 器 被 堆放 在 

-起 ,中间 用 陶 垫 疾 隔 开 , 或 者 将 陶器 放 在 里 钵 内 
(图 286) LI fti Dig a E 15/5] M 58 3A x 1675; 5C X 
还 在 使 用 。 

烧 成 温度 和 温度 控制 AN EY A] Yk IEPA E E. 
其 温度 只 能 达到 700—800'C ,在 这 种 温度 下 ,好 的 
精 土 很 少 能 烧 成 坚硬 的 和 不 渗水 的 结构 。 男 马 赭 
EMi d- Bi) ar AY GE RV th RE S A 1050—1150°C GH fi 
273). TE IC Fe PGE aM ilk Ee = 
HE DX. B5] 45 di AL Je OE Ge RJ CE 281)。 中 世纪 西欧 
陶 密 的 类 型 和 所 能 达到 的 温度 和 罗马 时 期 有 很 多 
相同 之 处 , 仍 以 本 柴 作 燃料 。 

由 于 陶 窗 是 间歇 式 烧 制 的 ,所 以 在 烧 制 过 程 中 
产生 的 热量 仅 有 5% 一 10% 被 陶瓷 实际 吸收 。 据 说 
现代 连续 烧 制 的 火烧 窗 一 一 其 中 一 个 已 经 燃烧 60 
年 一 一 热量 的 利用 率 可 达 3074 — 40%, PA. ee SE 
烧 制 在 使 砖 成 为 一 种 经 济 的 建筑 材料 方面 是 一 个 
重要 的 进步 。 早 期 近东 地 区 的 一 些 陶 器 的 烧 制 温 
度 对 于 生产 实用 器 血 而 言 有 些 不 必要 地 过 高 了 。 
直到 伊斯兰 时 期 (公元 7 世纪 后 ), 人们 才 意 识 到 这 
样 做 太 浪 费 人 燃料 ,对 那些 燃料 匮乏 的 地 区 来 说 尤其 
如 此 。 

使 升 高 的 窑 温 降下 来 是 非常 必要 的 。 在 350°C 
至 500 记 之 间 , 有 机 物 会 被 烧 尽 ,水 分 全 部 蒸发 。 这 
时 如 果 产 生气 体 太 快 的 话 , 气 体 就 会 对 构件 产生 破 
坏 。 在 570 一 600 信 之 间 , 二 氧化 硅 本 身 发 生物 理 变 
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图 281 横 穴 窗 的 平面 图 ( 丰 ) 和 剖面 图 ( 专 )， 
3E pi -5 M [X o Fir E DH ERU LARGER E. E E y E 
茵 兰 粗 陶器 ( 见 图 268) 就 是 在 这 些 简单 的 陶 密 
P3 oe oll Ae f» 








图 282 罗马- 不列颠 时 期 的 竖 穴 窗 , 出 自 北 
Se PCG BH wr AY a a TR a. BA BB HE ite 
在 一 个 平台 上 ,平台 由 搁 在 帖 土 盘 上 的 许多 
粘土 炉 条 组 成 ,粘土 盘 下 有 一 个 中 央 支 撑 石 
H. Alii. 


(297) 


[ 298) 


(299) 


212 $8595 ”陶瓷 


化 并 开始 膨胀 。 如 果 不 是 铝 釉 陶 器 ,温度 达到 600°C 以 上 时 , 窗 内 加 热 速度 过 快 ,这 时 釉 层 就 会 
产生 气孔 。 这 种 缺陷 在 中 世纪 陶器 上 经 常 可 以 见 到 。 早 期 在 陶器 烧 制 过 程 中 , 陶 匠 们 无 法 看 到 
陶 窗 的 内 部 情况 。 虽 然 科隆 地 区 的 罗马 陶 匠 好 像 已 经 使 用 陶 试 片 来 测试 铅 釉 ,但 仍 很 难 证 明 中 
世纪 的 陶 匠 已 使 用 一 些 辅 助 物 如 现代 使 用 的 西 格 测 温 锥 来 控制 火焰 燃烧 。 皮 科 尔 帕 索 记 述 了 在 
火 拱门 上 的 灰 浆 开始 滴 落 时 陶 匠 才 观 察 陶 窗 内 部 。 他 给 出 了 烧 制 时 间 , 而 且 指 出 陶 匠 工头 是 利 
用 放 在 他 面前 的 沙漏 来 指挥 作业 的 (图 287) ,这 是 在 工业 进程 中 使 用 工具 控制 的 一 个 比较 早 的 
HT. 
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图 283 北 安普敦 郡 波 特 斯 伯 里 地 区 竖 穴 窑 的 复原 。14 忆 纪 。 注 意 支 撑 火 台 的 坚固 结构 。 


慢 冷 却 一 一 超过 24 小 时 以 上 一 一 也 是 非常 必要 的 。 二 氧化 硅 在 573 并 收缩 ,这 是 一 个 特别 
的 危险 点 。 许 多 中 世纪 陶 窗 烧 制 的 废品 ,尤其 是 那些 砂 质 构件 ,就 显示 出 可 能 是 由 这 种 变化 引起 
的 破裂 。 当 达到 最 高 温度 时 ,需要 熄灭 火焰 ,密封 陶 窗 使 它 自然 冷却 。 当 陶 窗 完全 冷却 后 , 拆 掉 
陶 窗 上 的 圆 硕 棚 ,然后 拿 走 烧 好 的 陶器 。 中 世纪 这 样 制 成 的 许多 的 陶器 是 在 还 原状 态 下 冷却 的 ， 
即 不 和 空气 接触 ,不 过 还 原 的 程度 依赖 于 封 窗 的 效果 ， 

在 干燥 和 烧 制 的 整个 过 程 中 粘土 的 收缩 通常 达到 其 线 度 的 1/8 一 1/6。 中 世纪 末期 生产 的 
至 今 仍 相当 精确 的 测量 仪器 ,如 品 脱 杯 ,表明 一 些 陶 匠 非 常 了 解 他 们 所 使 用 的 材料 的 特性 。 


8.11 陶 釉 、 泥 奖 和 绘画 装饰 


在 陶 背 上 涂 玻 璃 质 的 釉 最 初 是 为 了 增强 防水 性 ， 虽 然 
许多 中 世纪 陶器 上 杂乱 无 章 的 施 釉 已 经 使 其 变 成 仅仅 是 
一 种 闭 饰 ; 毫 无 疑问 , 陶 匠 们 使 用 釉 通 常 仅 仅 出 于 习惯 而 
未 考虑 它 的 用 途 。 秋 一般 涂 在 各 类 陶器 的 外 壁 和 内 壁 上 。 
11 世纪 英格兰 生产 的 陶 标 灯 不 施 釉 , 这 种 标 灯 是 一 种 油 
图 284 AMARA te qx CAT AT Ae ATH AD RETA. EB 13 世纪 ,这 种 标 灯 
坚 穴 窗 平 面 图 。13 世纪 。(A) 烧 制 的 灯 盘 内 壁 才 开 始 施 釉 在 东方 有 一 定 的 次 水 性 的 无 秋 
Vf OD HAGE E CC) Ts CD) X Pg di AE Se AC AS Sth HES E A) Bd He) BEBE TR 
ODAN, WORGURGATCDES 。 (rii eg" took OR TE OR GC IS Ly IRE EHE OE E 
径 。 窗 炉 的 全 长 为 14 XR. LB IE PEAK A. 
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罗马 时 期 真正 的 玻璃 质 种 分 两 种 方式 制 成 。 东 方 使 用 的 碱 性 硅 酸 盐 釉 ( 与 玻璃 的 成 分 类 似 ) 
在 中 世纪 并 没有 被 继承 下 来 。 不 过 ,在 罗马 时 期 从 小 亚细亚 到 不 列 颠 还 广泛 使 用 一 种 会 铅 的 硅 
酸 盐 釉 , 它 构成 了 大 多 数 中 世纪 陶 釉 的 基础 ( 边 码 274)。 这 种 釉 比 碱 性 硅 酸 盐 釉 能 更 好 地 黏附 
在 陶器 表面 ,并 在 更 低 的 温度 下 软化 。 将 这 种 釉 与 玻璃 混合 ,会 由 于 氧化 锡 的 乳 浊 作 用 而 在 伊 斯 
三 陶 闪 .马上 略 尔 卡 陶器 和 代 尔 夫 特 陶器 上 形成 乳 浊 的 玻璃 质 “ 锡 ” 釉 。 然 而 ,罗马 帝国 灭亡 后 铝 釉 
在 西方 不 册 使 用 ,直到 10 世纪 左右 它们 才 在 日 耳 曼 西部 ,莱茵 河 地 区 .低地 国家 和 英格兰 生产 的 
外 形 具 有 典型 当地 色彩 的 陶 水 把 上 重新 使 用 。 这 种 铝 釉 据 推测 是 从 拜占庭 世界 (包括 意大利 的 
亚 得 里 亚 海 地 区 ) 重 新 传 入 德国 的 ,因为 在 君 士 坦 丁 保 铅 釉 自 古代 起 就 一 直 在 使 用 。 这 次 传播 可 
能 只 涉及 一 些 配方 知识 ,如 特 奥 菲 卢 斯 (Theophilus) 或 希拉 克 略 (Heraclius) 的 配方 ( 边 码 351)， 
如 肝 它 们 还 能 实际 使 用 的 话 。 从 12 世纪 起 ,西欧 开始 普遍 烧 制 铅 釉 陶器 ,特别 是 在 英国 和 法 国 。 
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缩合 的 产物 ,出土 于 萨 里 的 切 姆 . 15 (lig, 





在 罗 己 时 期 , 铀 釉 混 合 物 ( 摊 有 胶 的 铅 化 人 台 物 ) 被 涂 在 已 经 烧 成 的 陶 坯 ( 素 坯 ) 上 ,然后 将 陶器 
放 在 一 个 有 兰 的 陶 缸 内 先后 两 次 加 热 至 900 —1000'C ,这 种 有 盖 的 陶 负 起 着 隔 焰 窒 的 作用 。 罗 
马 时 期 的 不 列 颠 使 用 的 这 种 方法 (图 288) 与 东方 的 生产 步骤 非常 类 似 ， 

中 世纪 有 些 铬 釉 陶器 的 制作 可 能 是 在 陶 坯 半 干 的 时 候 将 铅 釉 涂 到 陶 胎 上 ,然后 将 坯 与 釉 一 
起 烧 制 而 成 。 然 而 考古 发 据 的 陶 窑 遗址 清晰 地 表明 ,中 世纪 许多 铅 釉 陶器 与 希拉 克 略 所 说 的 一 
样 是 经 过 两 次 烧 制 的 。 然 而 目前 我 们 还 没有 找到 专门 烧 釉 的 陶 窗 , 皮 科 尔 帕 索 描述 了 在 装 人 烧 马 





图 286 在 陶 窗 内 用 于 放置 盘子 (中 ) 和 较 高 器 物 ( 考 ) 的 匣 钵 。 左 图 中 可 见 盘 子 搁 在 圆锥 形 的 支撑 物 
上 ,这 是 一 种 非常 古老 的 方法 。 皮 科 尔 帕 索 绽 制 , 约 1550 年 ， 
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图 287 皮 科 尔 帕 索 绘制 的 陶 窗 图 (和 图 280 Hee), PRUE TS Ri jb de SE 3E H8 Bg e m] f] . 
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略 尔 卡 陶器 的 陶 窗 内 把 已 经 绘 完 图 案 的 陶器 放 
在 那些 将 要 进行 第 一 次 烧 制 的 陶器 上 方 , 这 样 
两 道 工 序 就 在 一 个 陶 密 内 完成 了 。 

希拉 克 略 的 铅 釉 配 方 中 , 将 由 粉末 状 的 未 
焙烧 的 和 焙烧 过 的 陶土 . 胶 和 油 混 合 而 成 的 泥 
釉 涂 在 焙烧 过 的 陶 坯 上 (也 许 是 为 绘制 花纹 图 
案 ) ;然后 敌 上 一 层 囊 过 的 用 面粉 和 水 调 成 的 浆 
f. b ED ft E Le a. PA JRE a UL A EA 
il + Fe AC“ BE AS BE OR OR AS BEOK 99 7. peh Ici A 
ef. Smp fes du rp Be qu HJ. a 
会 生成 绿色 釉 。 这 一 时 期 带 有 绿 斑 的 桶 黄色 和 
黄色 釉 的 陶 误 非常 普遍 ,这 说 明 中 世纪 的 陶 工 
在 烧 釉 前 也 在 釉 的 混合 物 内 撒 人 钢 届 。 





将 钢 掺 人 铬 釉 中 在 罗马 时 期 或 更 早 时 已 被 采用 。 这 会 生成 绿 釉 或 使 近东 地 区 碱 性 釉 生 成 青 


绿色 釉 。 目 公元 前 3 世纪 起 , 含 铅 的 硅 酸 盐 中 的 红色 氧化 亚 铀 悬浮 液 在 东西 方 常常 被 用 作 金 属 
制品 上 的 红色 下 再 .但 在 中 世纪 欧洲 并 没有 用 这 种 方法 生产 红 釉 ,除了 现存 于 幕 尼 黑 地 区 的 一 
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黄色 ;人 处 于 还 原状 态 的 氧化 亚 铁 或 更 易 熔 的 硅 酸 盐 会 使 釉 呈 上 暗 绿 色 。 亚 铁 状态 下 的 铁 是 生成 深 
浅 不 同 的 绿色 釉 的 重要 原因 。 

中 世纪 北欧 生产 的 陶器 的 釉 色 仅 限 于 氧化 铁 生 
成 的 黄色 和 桶 黄色 以 及 氧化 亚 铁 和 人 氯 化 亚 钢 生 成 的 
绿色 ,最 芝 见 的 檬 槛 绿色 是 铀 和 不 同 量 的 氧化 铁 共 
同 生成 的 。 将 乳 儿 的 彩绘 和 粘土 质地 的 装饰 带 装 饰 
在 器 身上 的 透明 釉 下 ,这 在 色彩 上 与 陶 坯 形成 强烈 
X HE. BT AS E Dr 5 fe hg SES 10 世纪 以 
后 的 西班牙 南部 和 地 中 海 东 部 地 区 .13 世纪 以 后 的 
MA 16 WE fr) pp ^5 ECRIRE 7 e DC I Pg ga s TE 
BEHE A H SERE tha XS ER a E — 
A {A Lee) AAE BR ^E nV, Ais [8] B £T. € A 3f A TE 
有 锦 后 生成 不 同 的 黄色 釉 。 同 样 的 原料 所 呈现 的 釉 
色 范 围 得 到 了 进一步 扩展 ,加 入 钴 呈现 深蓝 色 , 加 入 
锋 旦 现 紫红 色 , 加 入 镜 呈 现 黄色 。 而 将 镜 与 钢 随 意 kiz 
混合 ,就 会 生成 车 人 育 爱 的 浅 绿 色 , 更 深 的 青绿 色 也 
叮 以 制 得 。 销 蓝 虽 然 在 东方 已 使 用 了 几 百 年 ,但 直到 15 世纪 早期 才 在 意大利 使 用 ,现存 于 幕 尼 
黑 的 一 份 拉丁 二 配 方 中 曾 提 到 了 它 。 它 被 当成 不 纯 的 氧化 物 花 绀 青 (=a 广 Fre) 从 黎 凡 特 通 过 威 
尼斯 进口 (rolore damaschino , Damascus pigment 大 马 士 革 颜 料 )。 由 于 很 多 地 区 都 对 这 种 颜料 
征收 进口 税 , 因 此 它们 被 大量 走私 。 

组 然 早期 各 国 的 技师 们 已 俩 乐 将 氧化 锡 作 为 优 压 量 浮 体 加 入 到 铅 硅 酸 盐 基体 中 而 使 玻璃 和 
釉 乳 浊 化 ,但 这 种 技术 自 9 世纪 以 来 最 先 被 美 索 不 达 米 亚 的 陶 匠 广泛 使 用 ,当时 他 们 成 功 地 仿制 
厂 从 中 国 进口 的 唐 随 乳 痢 将 器 。 仿 制品 除 质 地 尚 可 外 ,还 有 一 极 大 的 优点 , 即 在 未 经 烧 制 的 无 光 
洋 陶 十 坯 面 给 就 的 画 饰 烧 制 时 不 会 走样 ,而 直接 绘 在 陶器 表面 再 覆 以 易 熔 易 流 动 的 铅 釉 的 夯 饰 
烧 制 时 会 融化 流 消 (图 版 22A) . 7 这 些 仿制 品 促使 陶瓷 画 饰 走 向 新 的 繁荣 ,这 种 繁荣 一 方面 表 
现在 近东 特别 是 波斯 地 区 的 显著 成 就 (图 289), 男 一 方面 表现 在 自 14 世纪 以 来 欧洲 “马上 略 尔 卡 
陶 副 "和 " 代 尔 夫 特 "彩绘 陶器 的 大 景 生 产 , 从 中 可 以 发 现 不 少 中 世纪 西方 多 色 陶 次 的 杰出 代表 
(图 276, 图 版 23B) 。 

东方 和 西方 的 制 陶 业 者 使 用 目 色 乳 独 得 的 泥人 台 物 。 这 种 混合 物 包 括 精 细 研 腾 成 粉 状 的 碳酸 
钾 玻 璃 . 铅 和 渴 的 氧化 物 以 及 尘 量 的 食盐 . 将 经 过 第 一 次 烧 制 的 器 秋 浸 在 这 种 混合 物 的 悬浮 液 
中 ,取出 果 干 。 然 后 在 兹 肯 的 多 了 筷 表 面 上 用 夯 笔 给 制 彩 色 图 案 。 在 这 种 吸收 性 强 的 表面 作画 要 
求 落笔 要 实 , 同 作 熏 彩 画 一 样 。 最 后 将 绘制 完成 的 陶器 放 和 人 窗 中 二 次 烧 制 ,这 些 绘 有 图 案 的 陶器 
锌 放 在 那些 要 第 一 次 烧 制 的 陶 闪 的 上 方 。 有 些 精 美的 锡 釉 陶 串 还 要 在 表面 涂 一 层 铅 釉 来 单 光 
(coperta) ,这 就 要 求 第 三 次 烧 制 。 

伊斯兰 绘 彩陶 器 最 著名 的 成 就 是 12 一 13 世纪 生产 的 精美 的 “七 彩 " 币 陶 器 。 在 1301 年 写 于 
当时 的 蒙古 官 延 所 在 地 大 不 里 十 地 区 的 一 篇 文章 中 曾 提 到 这 种 工艺 ,作者 是 卡 尚 的 阿布 卡 西 如 








撤 苇 乐 衬 的 陶 匠 们 人 解 典 了 在 普通 的 铅 币 下 竣 画 的 困难 ,即将 颜料 和 精细 的 陶土 泥 料 混合 ,或 者 在 这 种 泥 籼 涂 成 的 粳 蔓 
E Et M. 
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(Abu'l-Qasim of Kashan) ,他 出 身 于 一 个 波斯 陶 匠 家 庭 。 这 种 陶器 现在 被 称 为 米 纳 衣 陶 器 (mi- 
nais 图 293), 釉 上 和 釉 下 都 绘 彩 的 陶器 多 于 仅 表面 施 釉 的 素面 陶器 ,有 时 陶 宫 的 特点 反而 被 复 
杂 的 装饰 所 掩盖 。 

泥 桨 是 一 种 半 液 体 状 的 细 粘 土 混合 物 。 它 广泛 应 用 于 陶器 成 形制 作 , 将 器 呈 各 部 分 在 尚 软 
的 时 候 连 接 起 来 ,特别 是 用 于 在 器 身上 固定 嘴 和 器 柄 。 在 装饰 方面 它 主 要 有 了 两 种 用 途 。 首 先 , 由 
于 它 是 一 种 可 塑性 的 襄 状 物 ,可 以 反复 多 次 涂 刷 到 陶器 上 的 各 个 地 方 , 从 而 产生 浮雕 效果 ,表现 
出 单 色调 或 暗色 ,而 器 身上 常 画 上 白色 图 案 ,这 就 形成 了 对 比 色 调 。 罗 马 时 期 使 用 的 装饰 用 料 桨 
( 边 码 268), SIKA 17 世纪 斯 塔 福 德 郡 的 施 釉 陶器 都 是 其 例证 。 其 次 ,还 流行 用 一 层 稀 薄 的 泥 
釉 混 合 物 ( 法 语 称 之 为 engobe, 即 化 妆 土 ,现在 这 个 词 已 经 完全 英国 化 ) 涂 在 或 漫 在 器 表 上 ,使 用 
普通 精 土 烧 成 的 陶瓷 变 得 颜色 浅 淡 。 这 种 工艺 从 9 世纪 起 在 近东 和 西方 的 使 用 主要 是 受到 中 国 
蜗 副 的 不 断 影 啊 。 使 用 这 种 技术 并 采用 铅 币 覆 盖 的 陶器 ,只 能 算是 质地 上 差强人意 的 仿制 品 , 化 
妆 土 自身 的 特性 也 引起 了 陶 匠 的 重视 。 用 泥 料 绘画 或 者 是 用 白色 的 图 案 反 衬 黑色 器 表 , 或 者 是 
用 棕色 或 黑色 的 图 案 反 衬 浅 色 器 表 , 这 种 装饰 方法 在 中 世纪 的 英国 被 陶 匠 广泛 使 用 ,也 应 用 在 造 

泥浆 一 个 最 重要 的 装饰 用 法 是 作为 五 彩 拉毛 粉 
饰 (sgraf fiato) 9 C* Za] th 89 "0 PL 3e 8 I (8. t c 9 
hi EE eT 05 VE He Bid AC. BR HP IRE BE DR BJ E ^ Jes ETE 
上 面 单 一 层 透 明 的 铅 釉 (图 290)。 有 时 色彩 绘 在 刮 
贸 内 ,但 一 般 倾 向 于 绘 在 易 熔 的 铅 釉 中 (图 版 22A)， 
这 种 技术 成 为 伊斯兰 和 和 拜占庭 最 重要 的 陶 次 风格 之 

同时 它 也 被 广 证 应 用 于 中 世纪 时 期 的 西班牙 和 

意大利 ,在 法 国 和 英国 也 偶尔 使 用 。 至 于 它 的 起 源 
问题 则 无 庸 置疑 ,公元 9 世纪 波斯 人 模仿 中 国 彩 班 
类 颖 的 最 早 仿制 品 上 就 使 用 了 这 种 装饰 技法 ， 

虹 彩 绘 , 是 指 在 陶器 上 装饰 一 种 金属 般 的 光泽 。 
这 是 贷 斯 兰 陶 器 ,尤其 是 中 世纪 西班牙 南部 陶器 的 
显著 特色 , 它 最 初 可 能 源 自 7 世纪 至 8 世纪 期 间 埃 
及 的 玻璃 画 匠 ,后 来 被 陶器 绘画 匠 采 用 ,大 约 在 850 年 这 种 技术 从 东方 传 到 美 索 不 达 米 亚 。10 
世纪 末期 巴格达 最 出 色 的 陶 匠 们 好 像 迁徙 到 法 带 玛 王 朝 统治 下 的 开罗 ,此 后 我 们 推测 ,这 种 技术 
在 13 世纪 被 种 到 西班牙 , 

虹 彩 效果 的 产生 是 由 于 使 用 了 银 或 铜 的 氧化 物 ,将 质地 好 的 赭石 混 作 作为 介质 ,将 它们 涂 在 
已 经 施 贡 的 表面 上 ,在 还 原状 态 下 重新 烧 制 ,其 温度 相当 低 ( 大 约 8000) ,在 隔 焰 窗 内 烧 制 或 者 
简单 地 往 火 内 投入 成 捆 的 灌木 以 便 产生 浓 烟 。 这 样 金属 氧化 物 被 还 原 成 非常 细 的 金属 颗粒 。 产 
^E B3 OC AR de AY AEEA: EE Bee RO EAGAR, E 0] 2s E D i 28 UL eL h 
彩虹 般 或 金色 的 光泽 。 在 公元 9 世纪 的 美 索 不 达 米 亚 ; 这 种 技术 被 用 于 使 几 种 颜色 呈现 金属 光 
洋 效 来 ,但 后 来 仅 限于 在 绿色 或 棕色 类 型 中 使 用 。14 和 15 世纪 ,北非 , 马 拉 加 和 巴 伦 西亚 (图 版 
23 A) 地 区 的 西班牙 -摩尔 式 (Hispano-Moresque) 吕 的 器 大 在 欧洲 很 珍贵 ,大约 公元 1500 年 意 大 






图 290 ”了 萨 洛 尼 卡 的 五 彩 拉毛 粉饰 陶 硫 。14 
tti. EA 1/3, 


D 这 个 词 首先 出 现在 皮 科 尔 帕 索 的 论文 中 (1556 一 1559 1), RAAB ROSH PR. 
QD 严格 地 讲 ,西班牙 -摩尔 式 关 器 包括 巴 伦 西亚 . 塞 维 利 亚 和 格拉 纳 夺 制造 的 无 虹 彩 的 给 彩陶 器 , 它 也 用 于 称呼 在 16 tH 
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374, B 381 .图 386) ,在 西 罗 马 帝国 灭亡 后 EAEKOAK LEAT. ERRAN 
仅 在 意大利 北部 和 拜占庭 地 区 还 在 继续 生产 砖 。11 世纪 , 砖 的 使 用 再 次 从 这 些 地 方 或 从 模仿 伊 
斯 兰 制 砖 的 西班牙 传播 到 法 国 南部 ,13 世纪 时 到 达 欧 洲 其 他 地 区 ,包括 英格兰 东部 地 区 ( 边 码 
384 起 )。 从 低地 国家 到 波罗的海 诸 国 , 这 些 地 区 由 于 缺乏 石材 , 砖 成 为 它们 中 世纪 建筑 风格 的 
基础 。 在 中 世纪 , 陶 瓦 被 用 于 屋 项 上 , 它 的 使 用 范围 甚至 超出 了 那些 流行 砖 建筑 的 地 区 。 粘 土 的 
可逆 性 特别 适合 制作 截面 为 作 形 的 状 瓦 ,这 种 瓦 用 在 房 项 上 ,上 面 覆 盖 石 板 瓦 或 木 瓦 。 

用 于 制 砖 瓦 的 粘土 在 整个 冬天 进行 风化 ,偶尔 将 它 翻动 一 下 。 然 后 捏 揉 粘 土 ,通常 是 赤足 在 
hib ERR. HEP EHLA IE & E BIKE PLTR SE RERET. € EBPBE IP T SUBURB IE 
粘土 与 台子 粘 在 一 起 。 多 余 的 粘土 用 本 条 从 上 部 乔 走 。 这 些 砖 堆 至 10 REAR RRR 
个 月 或 更 长 时 间 。 在 砖 上 盖 上 稻草 或 者 用 棍 支 撑 帆 布 作 项 ,也 可 将 砖 置 于 无 墙壁 的 木屋 下 。 砖 
和 瓦 都 在 长 方形 的 陶 窗 内 烧 制 (图 291 .图 351) ,这些 密 有 时 是 用 未 烧 过 的 砖 垒 成 , 当 窗 在 烧 制 夸 
时 这 些 砌 窖 的 砖 也 被 烧 成 了 。 在 15 世纪 的 赫 尔 一 次 可 以 烧 10 000 块 砖 。 这 表明 砖 帘 的 容量 为 
20 X20 X10 , 它 可 能 已 经 被 分 割 成 几 个 窗 了 。 
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图 291 Ee BB BOE RES — TE 109 5 9 ARE ML 6 FLUR Bg BE AT B8 S Bb 85 09 LC PLE 
Hl. 图形 的 陶 窗 (前 右 ) 生 产 交 器 。 公 元 2 世纪 ， 


这 样 制 成 的 砖 很 耐用 也 很 便宜 。14 一 15 世纪 赫 尔 市 制 砖 工场 每 年 生产 大 约 100 000 块 砖 。 
这 大 约 需 要 烧 10 窗 ,每 次 大 约 烧 5 天 时 间 , 用 干燥 的 泥炭 作 燃 料 。 开 采 和 配制 粘土 . 砖 的 成 形 、 
装 帘 和 出 窗 以 及 烧 成 等 全 部 环节 只 需 三 四 个 非 熟 练 工 人 就 能 完成 ， 
镶 嫉 砖 和 印花 铺 地 砖 1200 年 左右 , 锐 概 砖 开 始 在 法 国 北 部 生产 ,替代 原先 地 面 装 饰 使 用 
的 石板 。 这 一 工艺 随后 传播 到 低地 国家 和 英国 ,这 些 地 方 至 今 还 能 看 到 保存 完好 的 这 种 瓷砖 。 
-上 旦 最 早 的 用 砖 铺 成 的 路 面 是 用 互相 交错 的 几何 形 素 面砖 拼 制 而 成 的 。 在 索 尔 慈 伯 里 附近 的 克 
拉 伦 登 王 官 (1234 一 1236 年 ) 和 威 斯 敏 斯 特大 教堂 的 牧师 会 礼堂 (1253 一 1259 年 ) 中 的 路 面 是 用 
带 有 图 案 的 方形 砖 铺 成 的 。 这 些 白 色 方 砖 图 案 的 制作 方法 是 将 白 精 土 填 人 入 砖 上 事先 切割 好 的 沟 


(305) 


[307 
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槽 内 ,或 在 柔软 的 粘土 上 将 白 业 土 稚 印 进去 ,再 在 砖 表面 涂 上 一 层 透 明 的 铅 釉 烧 制 而 成 。 这 种 白 
色 贸 个 技术 在 萨 里 的 彻 特 里 大 教堂 ( 约 1270 年 ) 和 伯明翰 附近 的 黑 尔 斯 欧文 隐 修 院 ( 约 1290 Œ) 
Qm 的 建造 上 达到 顶峰 ,在 这 些 地 方 , 浪 温 场景 得 到 了 充满 活 





G -e E 力 和 优雅 的 表现 。 
Ks. BE He A SE 9E T UL TE AE 29 1350 年 奇 尔 特 恩 夸 
e. 厂 发 明了 一 种 更 廉价 的 印 制图 案 的 方法 ,他 们 将 木 制 的 


花纹 印 模 涂 上 一 层 白 桨 ,然后 在 砖 上 印 制 图 案 ,这 种 印 模 
相当 近似 于 涂 墨 的 木刻 印 版 。 这 种 方法 使 制 砖 工人 很 像 
是 在 进行 使 用 活字 的 本 版 印刷 。 由 于 打 清 或 者 污 损 , 因 
此 产品 往往 质量 不 高 。 这 种 印花 技术 从 没有 完全 替代 锐 
胖 技 术 。 地 砖 制 造 业 的 发 展 似 乎 是 有 些 独 立 于 制 陶 业 ， 
然而 ,那些 装饰 性 的 房 顶 尖顶 饰 和 烟 团 帽 明 显 是 由 陶 芝 
制 成 的 (图 292) 。 

在 西方 ,画像 砖 是 1150 年 前 后 在 阿尔 陕 斯 发 明 的 。 
随后 这 项 技术 传播 到 瑞士 和 莱 菌 兰 地 区 ,之 后 又 传 至 商 
国 。 这 种 砖 在 措 人 芬 根 附近 圣 乌 尔 班 修 道 院 的 工厂 内 大 量 

图 292 AARRE. Pad Oy BA ET. * 六 A k PRAA WR - P " a 
fs RA. PT. Bo «P8 2x AS Jor BA) ED SC md AY. A dii t B IX — FE CHE 
13 HEN AE 14 世纪。 比例 174. 293) ,它们 通常 被 作为 墙壁 的 装饰 ,其 磨损 要 比 装 饰 在 地 
HENIE. 从 15 世纪 起 ,德国 ,瑞士 ,全 兰 和 斯 堪 的 纳 
维 亚 诸 国 的 房屋 内 通常 使 用 大 壁炉 加 热 房 间 。 这 种 壁炉 用 涂 秋 的 砖 砌 成 , 砖 上 有 浮雕 装饰 。 很 
深 的 凹陷 增加 了 和 砖 的 热 辐 射 表面 ,其 作用 近似 于 黑体 辐射 。 在 东方 ,祈祷 用 的 陶 次 壁 使 
(mihrab) 和 取 馅 料 的 装饰 性 的 煤 桌 也 使 用 这 种 画像 砖 , 有 时 会 用 施 釉 的 土 器 建造 一 个 大 型 蓄 酒 
池 ( 图 版 37B) ,英国 的 一 个 这 种 酒 池 还 带 有 享 利 七 世 (Henry VID 的 徽章 ， 

装饰 性 砖 的 东方 传统 ”在 埃及 ,巴比伦 和 波斯 的 古代 王国 中 已 经 使 用 币 砖 装饰 墙 面 。 波斯 
萨 珊 王朝 时 期 (公元 221 一 641 年 ) 使 用 印花 的 粉饰 灰 泥 ,伊斯兰 早期 开始 将 带 釉 的 陶 砖 典 人 粉饰 
赤 泥 的 花纹 上 作 装 饰 。 通 常 这 些 方面 的 技术 随 着 陶 工 技术 的 发 展 而 发 展 ,但 在 效 饰 友 上 的 模 制 
或 刻 划 的 浮雕 装饰 却 有 很 高 的 地 位 。 这 些 砖 被 制 成 
六 边 形 ,相互 连接 的 星星 图 案 和 正方 形 。 浮 雕 图 案 
和 生动 的 七 彩 釉 装 饰 的 结合 米 纳 衣 技 术 ( 边 码 
302) af ELTE E Ji D M 25 Pg e dace H8 A) n y o — 
(图 293) ,对 其 建筑 艺术 产生 了 特有 的 深远 影响 。 
这 种 建筑 风格 15 世纪 在 波斯 达到 顶峰 ,其 代表 建筑 
WBREW AR LC Tamerlane) E Bg (1404 年 ) 和 
大 不 里 十 的 蓝 色 清真 和 寺 (1465 PF., 

(E iT e Dri o ii B ge E A ux UD EU IHRE. 
EXT B a As [8] Bit E BY Ct TE BE SB m) DC E] EG ME Fs ^ 
要 的 。 到 11 tha. Dr RUE nee m Dre fa FH 88 wh I IJ 
Re t, BDE HE H ANY Ae ode Drs JT AS [8] Pr £6, A. ix RI S A 
油脂 加 热 时 会 消失 .这 项 技术 在 稳 斯 林 时 期 的 西 班 图 293 ”使 用 米 纳 家 奴 彩 技术 的 画像 砖 , 波 
牙 使 用 ,并 使 创造 出 16 世纪 波斯 最 优美 的 砖 画 成 为 。 9 ME EA eT. 





可 能 。 
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5 Jy Be WHE n PE BOR AT Ek Dt AI Mh n] LL 5 "E fe d Pd eA RS, SO , 西 
班 牙 制 造 出 一 系列 精美 的 有 异国 情调 的 装饰 砖 ,15 TE AA AE P BURCH. A E A h 
伯 和 文艺 复兴 时 期 风格 的 图 案 , 同 样 也 为 16 一 17 世纪 佛 兰 德 .荷兰 .法 国 和 英国 精美 的 砖 画 风 格 
提供 了 灵感 的 源 果 。 因 此 欧洲 这 些 绘画 的 锡 币 砖 的 源头 仍 要 追 湖 到 东方 。 


中 世纪 的 结束 并 不 标志 着 陶 交 技术 方面 有 任何 特别 重要 的 变化 ,一 些 制 陶 传 统 几 乎 原封 不 
动 地 保留 到 今天 。 另 一 方面 ,技术 先进 的 烦 器 在 葬 菌 兰 和 和 荷兰 的 林 堡 一 直 生 产 至 14 世纪 。 Ef) 
代表 的 是 本 土 的 制 陶 传 统 , 其 根基 已 延续 了 将 近 500 年 。 甚 至 到 14 世纪 ,欧洲 制 陶 业 还 使 用 盐 
Ku. PRAA TEUS sc PERS rp Ba 539] Se S8 E R E1 £5 21 28 H A rfr UE BO SORS $14 世纪 已 经 
在 意大利 开始 应 用 ,16 世纪 扩展 到 整个 西欧 。 直 到 1709 年 在 德 累 斯 顿 附近 的 迈 森 重新 掌握 了 
中 国 半 透明 痪 制造 的 全 部 秘密 ,欧洲 的 陶 疙 工业 才 开 始 进 入 一 个 回 新 的 时 代 。1752 年 ,在 都 相 
林 首 先 使 用 煤 做 燃料 ,并 相应 地 改进 了 陶 窗 结构 设计 。 这 些 设 计 能 更 容易 获得 制造 瓷器 所 需要 C3083 
的 较 高 的 窒 温 和 无 烟 气 握 , 以 保持 瓷器 的 白 度 。 这 期 间 , 中 国 冤 随 着 茶叶 大 量 地 进入 欧 洲 ,并 被 
随意 地 仿制 。 

文艺 复兴 运动 对 陶瓷 的 影响 要 远 远 小 于 它 在 其 他 艺术 领域 的 影响 力 , 目 13 世纪 起 ,来 日 东 
方 的 影响 使 它 在 这 一 领域 黯然 失色 ， 直 到 18 世纪 古 希 腊 和 意大利 陶器 艺术 才 重 新 吸引 了 陶 匠 
的 目光 ,生产 出 韦 奇 伍德 陶器 等 著名 陶器 。 
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9.1 TR MARY eR 


我 们 的 研究 对 象 必须 包括 釉 和 玻璃 ,尽管 前 者 在 第 8 章 中 已 经 论述 过 。 釉 是 用 一 种 玻璃 状 
物质 著 盖 在 男 -- 种 材料 制 得 的 坯 芯 表面 形成 的 一 薄 层 。 古 代 人 主要 使 用 三 种 坏 芯 材料 ;一 是 石 
头 ,特别 是 石英 和 滑石 ( 皂 石 ); 二 是 石英 粉 ,可 以 制 得 埃及 学 家 所 熟知 的 那 种 釉 陶 或 费 昂 斯 
(faience) CC] fi 24A) ;三 是 粘土 。 玻 璃 状 的 釉 料 在 使 用 时 通常 先 磨 成 粉 ,再 世上 水 ,然后 就 地 
烧 制 。 用 类 似 方 法 把 玻璃 状 种 料 涂 布 在 金属 制品 表面 就 制 出 了 搞 瓷 ,这 种 技术 将 另 文 讨论 ( 边 码 
458—468), 

3 38] Pc a, 8 LL Fk E, B ER eg BTE. PAL P AR E ER pa DAC bl AE sn 
A BEER ES AR, [8] c] UT HE LOL. 这样 得 到 的 产品 只 含有 玻璃 而 没有 其 他 的 底 料 ,尽管 在 玻璃 
器 严 制 造 中 可 能 使 用 了 其 他 材料 制 成 的 坯 蕊 或 模具 ,但 用 过 之 后 它们 都 会 被 移 走 。 

早 在 大 约 公 元 前 4000 年 ,甚至 更 早 , 已 经 出 现 给 小 件 物品 施 釉 的 工艺 了 ;而 大 约 公元 前 
2500 年 ,在 埃及 和 美 素 不 达 米 亚 , 据 信 已 开始 制作 纯 由 玻璃 组 成 的 物品 了 。 大 约 一 千年 以 后 ,人 
们 制 出 了 第 一 件 玻璃 容器 。 

玻璃 始终 是 技术 和 实验 科学 发 展 中 最 重要 的 材料 之 一 ,即使 在 现在 也 很 难 被 塑料 所 取代 , 甚 
至 不 管 在 任何 情况 下 都 不 会 被 代 震 。 从 早期 埃及 人 连 源 发 展 起 来 的 玻璃 制作 技术 ,是 一 项 伟大 
的 成 就 。 其 早期 的 发 展 已 受到 罗马 时 期 的 影响 ,在 随后 的 很 长 时 间 内 ,这 项 技术 并 没有 太 大 的 进 
展 , 直 到 近代 科学 凯 起 ,对 具有 特殊 用 途 的 光学 玻璃 和 耐 蚀 玻璃 有 了 需求 ,玻璃 制造 技术 才 有 了 
长 足 进 步 ， 


E 





玻璃 的 性 质 “ 玻 璃 是 一 种 坚硬 的 非 晶 态 材料 ,，_- 般 是 透明 的 。 它 由 碱 金 属 (或 碱 金 属 盐 ) A 


化 钙 和 砂子 (或 碳 石 ) 混 全 熔融 而 成 。 它 是 碱 金 属 ( 钠 或 钾 ) 的 硅 酸 盐 和 碱土 (实际 上 大 部 分 是 氧 
化 钙 ,也 含有 少量 的 氧化 铝 .氧化 镁 , 见 边 码 313 表 9 - 1) 的 混合 物 。 如 果 这 里 的 氧化 钙 是 从 白 
HHH Ke PERK Bee Ae Em PARA SAA. SEM dE RS 
在 这 段 时 期 没有 很 大 发 展 。 

这 种 熔融 的 混合 物 缓慢 冷却 时 ,会 逐渐 变 得 黏稠 ,直到 凝固 成 坚硬 的 固体 ,如 果 原 料 足 够 纯 
+ ,就 能 形成 透明 的 玻璃 。 要 是 冷却 得 太 快 , 硅 酸 盐 就 容易 结晶 , 变 得 不 透明 、. 易 碎 , 也 就 不 再 是 
玻璃 了 。 因 此 ,缓慢 冷却 或 退火 的 工序 ,通常 在 一 个 特别 的 炉子 中 进行 ,这 是 有 效 制作 玻璃 至 关 
车 要 的 一 步 。 为 取得 好 的 效 来 , 寺 雹 中 的 原料 也 需要 缓慢 地 加 热 , 就 像 它 需 要 惕 慢 冷 却 一 样 。 玻 
璃 没有 准确 的 ,固定 的 熔点 。 加 热 时 , 钠 玻 璃 会 逐渐 软化 , 当 温 度 升 到 1000 CH EMS BERR 
体 一 样 (用 普通 的 嵌 火 加 热 即 可 )。 较 易 熔 柄 的 钾 玻 璃 大 多 在 中 世纪 的 西方 国家 生产 。 那 些 废 玻 
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Co 这 个 术语 很 太 程 度 上 是 指 那些 装饰 漂亮 的 带 釉 或 岳 宽 釉 的 器 物 , 像 法 才 扎 (Faenza,“ 费 昂 斯 "名 字 也 许 与 此 有 美 } 出 十 
的 Hi Bg do 5509 ja H5 dr dic I if] 85 Be ey Shy IRE ,难以 去 除 ， 
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璃 材料 的 混合 物 ,又 称 为 碎 玻 璃 ,通常 被 加 在 玻璃 原料 中 助 熔 ,以 避免 浪费 。 

19 世纪 中 叶 以 前 ,玻璃 生产 包括 两 个 步骤 ,先是 烧结 原料 ,然后 才 是 熔化 。 步 又 一 是 在 独立 
的 炉 于 或 熔炉 的 低温 部 分 完成 的 ,其 间 不 时 地 翻 执 物料 使 其 表面 与 火焰 充分 接触 。 烧 结 过 程 是 
急 步 的 反应 ,消除 了 一 些 气体 产物 ,有 助 于 接 下 来 的 熔化 过 程 ,不 过 当时 采用 的 温度 要 比 现今 采 
用 的 低 。 埃 及 第 十 八 王 朝 (公元 前 1500 一 前 1300 年 ) 时 期 ,熔炉 温度 还 达 不 到 1100 亿 ,不 足以 清 
只 玻璃 中 的 气泡 。 因 此 ,早期 的 玻璃 多 为 乳白 色 或 不 透明 的 ， 

ARRAN ETA ,或 在 高 温 加 热 后 急速 冷却 ,其 中 一 些 成 分 就 会 结晶 。 由 于 此 时 的 玻璃 
失去 透明 性 或 半 透 明 性 ,因此 通常 把 这 种 过 程 称 为 反 玻 璃 化 ,如 遇 震 动 或 进一步 加 热 , 反 玻璃 化 
的 玻璃 很 容易 变 成 碎片 。 

古代 制作 的 玻璃 主要 是 钠 钙 的 硅 酸 盐 混 合 物 ,少量 的 金属 氧化 物 可 以 使 其 产生 不 同 颜色 ,有 具 
体 情 况 如 下 。 蓝 色 : 浅 蓝 色 主 要 是 由 氧化 铀 CCu0) 中 的 铜 生成 的 ,有 时 也 用 铁 , 其 作用 也 很 明显 ， 
深蓝 色 也 是 由 铀 (CuO) 生 成 的 ,但 在 近东 地 区 从 埃及 第 十 八 王 朝 开 始 用 氧化 钴 (CoO) 着 色 ( 边 码 
313.4 9-1) ,虽然 迄今 为 止 ,西方 国家 从 未 在 出 土 的 玻璃 中 测 到 过 销 ， 绿 色 : 较 深 的 瓶 绿 色 是 
由 二 价 铁 (FeD 〇 ) 形 成 ,但 是 埃及 玻璃 的 更 深 的 绿色 主要 归 因 于 铜 (CuDO)。 造 明 的 玻 珀 色 缘 于 三 
价 铁 离 子 (CFe;0;); 紫 术 蝇 色 或 者 柴 色 则 是 二 氧化 锰 {MnO,;) 作 用 的 结果 。 暗 红色 ( 火 漆 红 ) 是 由 
于 氧化 亚 铜 (Cu;O 〇 } 悬 布 在 玻璃 的 结构 中 , 它 的 高 铅 会 量 ( 边 码 313, 第 3 栏 ) 表 明 它 和 凯 尔 特 人 、 
后 罗马 和 中 世纪 的 金属 制品 中 的 红 次 姜 系 出 同 源 。 偶 见于 埃及 第 十 八 王 朝 之 后 的 乳白 色 玻 璃 ， 
可 能 是 由 于 二 氧化 锡 (SnO; ) 的 存在 所 致 ,有 时 也 可 能 是 因为 保留 在 玻璃 中 的 微小 气泡 引起 。 暗 
黄色 玻璃 通 贡 含有 饥 的 化 合 物 (SbOs)。 埃 及 人 的 黑 玻 璃 中 含有 大 量 的 铁 a BO RR. 

大 煞 数 砂子 含有 的 氧化 铁 , 足 以 制 成 灰 绿色 或 者 褐色 的 玻璃 。 这 种 颜色 能 够 通过 加 人 二 氧 
化 锰 ( 软 锰矿 ,就 是 所 谓 的 “玻璃 匠 的 肥皂 ”) 来 去 除 , 二 氧化 锰 将 铁 氧 化 并 用 它 自 己 的 淡 紫 色 去 中 
和 玻璃 中 的 黄色 。 然 而 ,值得 怀疑 的 是 ,古代 玻璃 中 是 否 人 为 添加 了 锰 , 因 为 制造 无 色 玻璃 的 天 
AABN TEARS, 许多 出 色 的 无 色 玻璃 文物 ,特别 是 亚历山大 城 的 水 晶 玻 璃 ,也许 
就 是 裔 过 性 细 挑 选 不 含 铁 的 银色 砂子 制 得 的 ,这 至 少 得 到 了 一 项 分 析 的 支持 了 了 ， 

主 代 玻璃 制造 的 证 据 关于 古人 如 何 制作 玻璃 我 们 知道 得 太 少 了 ,也 不 了 解 他 们 在 不 同 的 
时 期 和 地 方 生 产 什 么 样 的 玻璃 ”。 对 于 众多 匠心 独 运 的 古代 玻璃 制作 工艺 ,我 们 是 如 坠 五 里 云 
E. 最 好 还 是 从 已 收集 到 的 证 据 本 身 着 手 探 讨 。 

和 月 先是 物品 本 向。 对 某 些 时 期 和 国家 来 说 ,这 是 非常 充足 的 一 一 例如 ,埃及 第 十 八 王 朝 的 琉 
FR. 2S CH 6 世纪 以 前 地 中 海 的 玻璃 ,以 及 在 帝国 旧址 各 地 都 有 发 现 的 罗马 帝国 时 代 的 玻璃 。 但 
是 对 于 其 他 时 期 和 其 他 区 域 来 说 , 却 仅 有 很 少 的 几 块 ,并 且 通 常 还 不 能 确定 是 本 土 的 还 是 外 来 
的 。 所 以 , 单 就 这 些 物 品 本 身 还 无 法 确定 其 产地 ,生产 规模 和 流通 范围 ， 

其 次 是 古代 的 文献 和 原始 资料 。 这 些 文献 主要 是 希腊 文 和 拉丁 文 的 ,古代 的 犹太 人 文献 ( 包 
括 ¢ 旧 约 )) 和 其 他 文字 的 文本 也 有 玻璃 制造 方面 的 只 言 片 语 , 尽 管 通常 是 凌乱 的 和 不 经 意 提 到 
H. 后来, 一些 更 深入 的 非常 重要 的 古代 证 据 跃 人 了 我 们 的 眼帘 ,在 公元 前 第 二 个 千年 和 公元 前 
第 一 个 千年 的 美 索 不 达 米 亚 的 机 形 文字 中 ,出 现 了 类 似 于 配方 和 化 学 方面 的 内 容 。 后 者 的 出 现 
令 人 人 惊讶 ,因为 从 埃及 传 到 希腊 的 大 量 十 文献 中 几乎 找 不 到 釉 和 玻 现 制作 方面 的 任何 资料 ,而 那 





or | 


© RRHH W, E. S. Turne PCE. M. Jope) 先 生 , 同 时 感谢 主编 们 ,他 们 对 于 本 文 的 技术 和 化 学 问题 
胡 提 供 了 大 力 的 帮助 。 

外 ”甘于 古代 长 瑞 和 下 瑞 制作 的 唯一 的 主要 常规 数据 是 来 自 基 萨 (A，Kisa) 所 著 的 Das Glas Im Alterume 3€ H 4.1908 
年 )。 其 中 人 包 会 有 太 量 的 参数 值 ,但 是 需要 用 更 新 的 现代 研究 的 结果 来 修正 。 
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个 时 期 ,玻璃 制作 已 经 是 那个 国家 的 主要 工业 之 --。 

第 三 ,是 中 世纪 和 文艺 复兴 早期 的 作者 对 训 代 正 璃 制作 的 描述 ,比如 公元 10 Tir zd aR B fg 
TE 59 Bh (Theophilus) Al“ 3& fr s B& " Heraclius. 3] à 351), 公 元 16 世纪 的 阿 格 里 科 拉 (Agrico- 
la) ,都 描述 了 他 们 那个 时 期 的 玻璃 制作 方式 。 他 们 的 作品 表明 至 璃 制作 配方 和 技术 工艺 在 这 个 
最 守旧 的 工业 领域 中 可 历经 几 个 世纪 而 不 变 , 例 如 ,我 们 能 够 认 出 , 特 奥 菲 卢 斯 的 一 些 配 方 是 走 
接 继承 了 近 两 千年 前 的 美 索 不 达 米 亚 祖 先 遗 留 下 来 的 配方 …， 

EH ”现在 知道 最 早 的 釉 是 在 上 埃及 地 区 拜 达 里 的 滑石 珠 上 的 釉 层 。 这 种 发 明 产 生 于 何 时 
何 地 尚 不 得 而 知 , 也 有 可 能 发 生 了 如 下 的 情况 :一 块 孔 光石 磨 石 在 加 热 的 时 候 碰 巧 过 上 一 些 碱 性 
物质 ,结果 生成 了 釉 屋 。 这 种 方法 一 旦 发 明成 功 并 涂 数 到 石材 和 二 氧化 硅 上 , 碱 性 釉 就 变 得 非 第 
普通 ,并 且 在 埃及 历史 各 个 时 期 上 经 常 出 现 ”。 

石英 施 釉 ,就 像 石 材 施 釉 一 样 , 似 乎 公元 前 2000 年 以 后 就 从 埃及 消失 了 ,但 是 用 于 克 尔 进 
( Kohl-pots, PH RR 24B) 上 的 宝 右 施 釉 和 滑石 施 釉 ,在 整个 埃及 王朝 时 期 从 未 中 止 , 同 时 ,埃及 的 
费 郧 斯 生产 一 直 持 续 到 拜占庭 时 期 或 者 更 晚 。 在 埃及 , 费 昂 斯 用 于 各 种 各 样 的 小 物件 和 珠宝 的 
装饰 ,比如 容器 (图 版 24A) .小 雕像 和 护身符 ,也 会 将 它 峰 人 大 件 的 物品 中 ,比如 棺材 和 家 具 . 房 
于 和 庙宇 的 墙壁 上 。 虽 然 釉 有 好 几 种 不 同 的 颜色 和 纹理 ,但 是 材料 大 体 上 相同 “”， 

通常 釉 的 颜色 是 深蓝 色 或 绿色 ,但 是 其 他 颜色 有 时 也 会 被 使 用 ,特别 是 在 埃及 第 十 八 王 朝 时 
期 。 一 组 从 埃 尔 阿 马 纳 出 土 的 施 釉 器 件 可 能 含有 8 到 9 种 不 同 的 主要 色 , 还 不 包括 每 种 颜色 的 
深浅 差异 。 其 中 最 普通 的 绿 釉 ,在 不 同时 期 会 出 现 深 浅 不 同 的 色彩 ,甚至 有 最 淡 的 绿色 。 

卢 卡 斯 (Lucas) ”分析 了 一 些 埃 及 费 郧 斯 母体 的 典型 样品 。 它 们 当中 有 大 约 95% 的 二 氧化 
侍 , 傈 下 部 分 或 名 或 少 地 由 砚 土 ,氧化 忽 , 氧 化 钙 和 氧化 镁 组 成 。 他 仪 就 一 件 出 目 法 尤 姆 的 深蓝 
色 男 马 釉 发 表 了 分 析 结 果 , 该 币 含 有 75.5% 的 二 氧化 硅 、10. 726 P) SC[EBR 5. 6 加 的 氧化 钠 、 
3.8 罗 的 氧化 钙 ,1.8 和 5 的 铀 氧化 物 ( 作 为 着 色 物 质 ), 还 有 少量 铝 . 铁 锰 和 镁 的 氧化 物 ， 这 种 釉 的 
成 分 与 古代 玻璃 非常 接近 ,只 是 氧化 钙 合 量 略 低 , 二 氧化 硅 售 量 略 高 。 

由 于 埃及 已 有 施 炎 的 工艺 ,不 仅 在 石头 上 ,而 且 也 在 石英 砂 基 底 上 施 釉 ,这 种 技术 在 埃及 王 
朝 之 前 就 已 经 为 大 所 其 ,并且 是 在 埃及 受到 亚洲 的 影响 之 前 ,所 以 这 种 工艺 做 乎 是 在 埃及 发 明 
的 ,至 少 是 在 非洲 发 明 的 。 在 美 索 不 达 米 亚 , 最 早 的 釉 出 现在 大 约 公 元 前 3000 年 的 杰 姆 戴 特 时 
期 ,这样 ,我 们 就 有 理由 推测 它们 要 人 么 是 独立 的 发 明 ,要么 就 是 在 非常 时 的 时 期 从 埃及 传播 来 的 。 
这 种 碱 性 釉 在 美 索 不 达 米 亚 及 其 邻近 地 区 很 着 名 ,公元 前 第 三 个 干 年 早期 也 曾 在 印度 和 殉 里 特 
出 现 过 ,但 是 它 在 那儿 并 不 那么 衣 见 ,也 不 像 在 埃 友 那样 有 多 种 多 样 的 用 途 。 在 这 些 地 方 ,三 性 
灿 普 遍 用 于 一 些 珠子 和 印 石 ,以 及 尺寸 有 限 的 小 件 护身符 和 小 雕像 ,而 没有 非常 大 量 地 用 于 器 
ARR TZ. 

也 许 在 美 索 不 达 米 亚 ,也许 还 在 亚洲 其 他 一 些 地 方 , 一 种 不 同 的 施 釉 方法 一 - 铅 釉 一 -一 相当 
里 就 发 展 起 来 了 ,用 于 器 三 和 斥 寸 较 大 的 物件 。 与 埃及 的 碱 性 釉 不 同 ,这 种 铅 釉 主要 用 于 陶 基 物 
件 。 在 土耳其 的 阿 特 沙 这 站 业已 发 现 公元 前 17 世纪 的 铅 釉 ,恰好 与 铅 釉 最 早 的 配方 在 时 间 上 
MECE. TUB] SS AA SB BEI fb sU E A ACIE OB T EC E HITER IE E A ARGUS ， 
和 它 的 陶 基 也 结合 得 不 紧密 (图 版 24C)。 如 果 它 不 在 美 索 不 达 米 亚 的 陶器 上 使 用 , 古 王 国 以 后 
的 埃及 就 更 少 在 粗 陶器 上 使 用 了 。 正 是 因为 以 上 的 原因 ,也 许 还 因为 许多 碱 性 施 釉 法 的 竞争 ,在 
进 信 阿拉伯 时 期 以 前 铅 釉 陶器 没 能 在 埃及 生根 ,尽管 人 们 发 现 自 埃及 第 二 十 二 王朝 以 来 有 一 些 
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施 过 铅 釉 的 釉 陶 ” 。 
对 于 美 索 不 达 米 亚 的 铅 釉 ,我 们 有 一 份 从 底格里斯 河畔 的 泰勒 乌 玛 ( 塞 琉 西 亚 ,Seleucia) 出 
土 的 会 元 前 17 世纪 枫 形 文字 泥 板 上 的 古代 配方 。 它 也 许可 以 用 现代 文字 诠释 如 下 : 


Aik 2,0 


这 块 泥 板 还 描述 了 粘土 基底 的 制备 情况 ,根据 这 些 配 方 已 有 可 能 试制 施 釉 陶 器 了 [7 。 

薄 得 多 也 更 具有 黏 性 的 其 他 不 同类 型 的 销 釉 ,是 在 歼 凡 特 的 希腊 化 时 期 后 期 发 展 起 来 的 ,在 
塔 尔 苏 斯 和 其 他 地 方 仍 保留 着 当时 的 作坊 遗迹 。 这 种 方法 很 快 就 传播 到 地 中 海 和 欧洲 的 其 他 
地 方 ,特别 是 圣 雷 米 ( 法 国 阿 列 )。 在 整个 罗马 帝国 时 代 , 甚 至 进 人 拜占庭 时 期 后 ,这 些 工 场 生产 
了 虽 不 普及 但 品质 优良 的 釉 陶 器 蛆 ( 图 版 24G) .家 具 和 灯具 , 釉 面 颜色 主要 是 黄色 .棕色 和 绿色 ， 
大 多 数 施 种 器 件 看 上 去 很 现代 ,因为 这 一 特点 , 常 令 这 样 的 稀世 珍品 幸免 于 盗墓 贼 的 偷盗 中 ,但 
是 让 人 惊奇 的 是 ,这 么 有 用 的 器 件 居然 没有 被 广泛 使 用 。 

熔 块 (frit) 了 ?了 考古 学 家 对 熔 块 这 种 物质 有 不 同 的 称谓 , 熔 块 的 成 分 常 被 他 们 同 玻璃 或 釉 陶 
混 清 起 来 。 它 不 呈 玻 现状 ,尽管 它 是 由 玻璃 或 类 似 玻 璃 的 原料 制 成 ,用 它 处 理 的 物件 有 那 种 易 融 
粉末 的 隆 暗 外 表 。 它 几乎 没有 引起 这 技术 忠 军 (historians of technology) 的 注意 ,因而 本 章 还 是 
想 介 绍 一 下 ,但 是 不 会 着 黑 太 多 ， 

熔 块 在 埃及 第 十 八 王 朝 开始 变 得 常见 起 来 ,同时 出 现在 美 索 不 达 米 亚 .叙利亚 和 克 里 特 。 它 
主要 是 用 于 一 些小 件 物品 ,如 护身符 .印章 等 ,但 是 在 埃及 ,也 偶 有 用 粉末 状 的 蓝 熔 块 调 人 细 粘 土 
中 ,制作 蓝 色 或 者 绿色 陶 质 器 亚 ( 图 版 24F)。 这 些 器 呀 只 有 在 685 CL FRA Be I Hr d 6i i 
过 这 个 温度 ,由 于 蓝 色 晶体 结构 的 玻璃 化 , 它 就 会 变 成 绿色 。 粉 末 状 的 蓝 熔 块 是 作为 颜料 加 人 
的 。 看 来 , 熔 块 在 器 严 上 的 使 用 没 能 持续 到 公元 前 的 第 二 个 千年 ,但 它 在 护身符 ,特别 是 在 印章 
方面 的 应 用 还 是 很 流行 ,持续 存在 的 年 代 也 长 得 多 。 用 熔 块 侣 成 的 甲虫 型 宝石 . 圣 甲虫 宝石 和 铁 
状 物 是 公元 前 第 一 个 千年 中 叶 地 中 海地 区 最 常见 的 印章 - 护 身 物 。 

熔 块 物件 通体 仅 一 种 颜色 ,通常 表面 光滑 。 对 一 件 埃 及 第 十 九 王朝 的 蓝 熔 块 样品 进行 分 析 
的 结果 为 :二 氧化 硅 57.2% ,氧化 铀 18. 5%, 氧 化 钙 13.8%, 苏 打 7.6%, 以 及 少量 的 镁 、 铁 ,、 铝 氧 
化 物 ""”。 如 果 过 度 加 热 , 那 么 这 种 结晶 体 物质 熔化 后 会 变 成 绿色 的 玻璃 。 事 实 上 , 它 离 完全 透 
明 的 或 者 半 透 明 的 玻璃 还 差 得 很 远 , 因 而 称 其 为 玻璃 襄 ,可 用 来 制作 诸如 “宝石 ". 装 饰物 . 环 状 
饰 .装饰 板 ,甚至 希腊 和 罗马 时 期 的 器 四。 这 些 物件 施 过 釉 ,但 是 不 透明 ,把 它 称 作 “不 透明 玻璃 ” 
应 该 比 “ 玻 璃 高 ”更 贴切 ,后 者 是 一 个 误导 的 现代 贸易 术语 , 指 仿 透明 或 半 透 明 宝 石 的 玻璃 古 品 。 

我 们 现在 还 几乎 没有 熔 块 制品 是 在 何 处 和 如 何 制 作 的 证 据 。 毫 无 疑问 ,埃及 是 制作 熔 块 最 
多 的 地 方 ,但 是 投 利 亚 和 美 索 不 达 米 亚 以 及 其 他 地 方 肯 定 有 这 样 的 工场 , 虽 不 是 制作 器 嚼 ,但 至 
少 能 够 制作 小 型 的 器 件 。 在 古代 ,由 于 熔 块 制品 的 用 量 很 大 ,甚至 可 能 是 在 一 个 地 方 生 产后 运往 








古 ” 熔 块 (frib) 这 个 专用 名 词 现在 通常 是 指 玻璃 生产 的 原料 .经 过 韧 次 侯 化 的 熔融 玻璃 ,以 及 用 于 陶器 施 籽 的 研磨 好 的 玻 
mu. 
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料 的 过 程 ”- 。 罗 马 时 期 的 熔 块 制作 在 不 


9] FG .意大利 和 近东 地 区 都 有 记载 -”。 
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二 个 干 年 后 期 。 比 例 为 2/3， 





图 295 f£ E P] ae. 
出 自 塞浦路斯 的 恩 库 米 。 迈 锡 
尼 时 期 。 比 例 约 3/4, 


9.2 公元 前 750 年 以 前 的 玻璃 制品 


在 埃及 发 现 的 公元 前 1500 多 年 的 玻璃 器 血 是 最 古老 的 玻璃 
辣 朋 ,但 是 一 些 出 土 的 其 他 种 类 的 玻璃 制品 肯定 更 古老 。 公 元 前 
第 三 个 二 年 中 叶 ,玻璃 逐渐 为 人 们 所 认识 ,尽管 在 玻璃 诞生 的 
头 一 干 多 年 里 玻璃 制品 还 很 罕见 ,人 们 把 它 当 作 宝 石 一 样 珍藏 。 
它们 也 许 和 宝石 的 价钱 差不多 。 
大 约 在 公元 前 1500 年 ,这 种 情形 突然 有 了 一 些 变化 。 玻 璃 器 
IIIL .玻璃 制品 以 及 玻璃 雏 氏 物 的 出 现 频率 陡 增 。 到 公元 前 14 世纪 
中 叶 ( 阿 马 纳 时 期 ) ,在 埃 尔 阿 马 纳 , 利 什 特 . 古 罗 帕 等 地 的 埃及 工 
场 制 出 了 大 量 各 种 款式 和 颜色 的 玻璃 ， 美 索 不 达 米 亚 的 证 据 缺 乏 
说 服 力 ,但 是 从 马尔 (图 294) 和 远 至 东北 的 努 济 5 出土 的 器 物 来 
看 , 卡 西 特 时 期 (公元 前 第 二 个 千年 中 叶 ) 的 玻璃 器 咀 并 不 罕见 ，。 
AURTE .巴勒斯坦 和 塞浦路斯 一 (图 295) 这 些 地 区 的 证 据 也 很 
元 分 ,但 是 这 些 地 区 的 土质 并 不 像 埃 及 的 那样 适 于 制作 玻璃 ,那里 
的 玻璃 制品 多半 胸 而 易 碎 。 这 个 时 期 只 知道 在 埃及 有 玻璃 制作 工 
场 ， 然 而 ,器 形 的 差异 有 力 地 证 明 不 是 所 有 前 述 的 玻璃 制品 都 产 
目 埃 及 ,很 有 可 能 在 许多 近东 地 区 也 有 这 种 工场 。 我 们 不 清楚 玻 
璃 如 咀 的 制造 是 否 起 源 于 埃及 ,也 不 能 确定 它 是 否 是 在 其 他 地 方 
制作 ,然后 再 被 带 到 了 埃及 ， 
会 元 前 第 二 个 千年 的 小 件 玻璃 制品 是 由 陶 模 制作 成 型 
的 ,相应 的 釉 陶 也 是 这 样 成 型 的 。 甚 至 一 些小 规格 塑像 也 是 
这 样 制 成 的 (图 296), — 96 28 UL ,特别 是 半球 形 或 其 他 简单 形 
AK E] ^] i tE dec a) Se 398 Hs dE P BR nn d P]. dr RT RE H 
玻璃 像 冰 精 一 样 甫 在 反 模 上 制 出 的 。 
下 期 发 展 起 来 的 另 一 道 工 序 是 冷加工 技术 ,就 是 把 一 大 
块 玻璃 当 作 石头 一 样 打磨 或 切割 。 印 章 的 图 案 肯 定 是 这 样 刻 
出 来 的 一 一 即使 坯料 很 令 人 怀疑 是 模 制 的 。 像 相 应 的 石 制品 
那样 ,坯料 也 许 是 先 雕 刻 然后 再 抛光 的 。 大 一些 的 器 件 , 比 如 
枕头 (图 297) 和 图 坦 哈 蒙 的 调 色 板 了 ( 约 公 元 前 1350 年 ) ,也 
许 还 有 一 些 容 器 也 是 这 样 制作 的 。 
这 个 时 期 及 以 后 一 千年 甚至 更 长 的 时 间 里 ,大 多数 的 玻 
璃 着 亚 便 是 这 样 制作 的 :将 一 个 用 布袋 囊 着 的 砂 芯 放 人 盛 有 
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9.3. 约会 元 前 750 年 开始 的 玻璃 业 的 首次 复兴 


知 笛 熔融 玻璃 的 卉 坝 中 ,然后 放 在 平 石板 或 滚 料 板 上 滚动 成 
彤 ， 艾 饰 的 方法 通常 是 在 器 壁 饰 纹 或 者 用 其 他 颜料 进行 点 饰 或 环 
饰 , 然 后 有 时 还 要 对 表面 附加 的 玻璃 进行 连接 和 装饰 (图 298) ,但 
是 偶尔 (图 版 24D) 也 会 涂 上 无 光泽 的 纹饰 ， 

制作 玻璃 的 配料 是 石英 砂 、 碳 酸 钙 和 碳酸 钠 ( 天 然 碳酸 毛 二 
钠 ) 或 草木 灰 ,以 及 着 色 剂 。 有 时 碳酸 钙 存 在 于 人 砂 中 ,是 无 意 中 加 
进去 的 ， 

在 埃及 的 这 个 时 期 ,玻璃 常常 用 于 镜 相 工艺 ,作为 青 金 石 , 红 
扯 玉 或 其 他 宝石 的 替代 品 。 图 坦 哈 蒙 墓 中 的 陪 莱 物 ,特别 是 一 些 
棺材 上 的 器 件 ,都 采用 独 棒 工艺 装饰 ,其 中 大 多 用 的 是 玻璃 (第 I 
伏 , 卷 首 插画 )。 这 些 器 件 用 专门 设计 的 模具 制作 , 像 马赛 克 一 样 
(有 时 也 像 指 丝 球 琅 ) 拼 合 在 一 起 ,组 成 难 解 的 符号 文字 、 圣 甲虫 的 
HIE; AEEA IMEE E.—p AR. UL HER BM EC] PRESE s pn Fr] 38 nd 
FREE, 

这 样 ,到 公元 前 第 二 个 千年 的 晚期 ,所 有 近东 国家 都 熟知 玻璃 
厂 。 恨 如 要 想 研 究 不 同 国家 所 产 玻璃 的 化 学 成 分 ,我 们 就 得 探究 
有 多 少 地 区 建 有 玻璃 工场 。 很 可 能 玻璃 工匠 已 经 有 移居 的 习惯 ， 
这 种 习惯 至 今 没 有 改变 ,他 们 从 一 个 工场 迁移 到 另 一 个 工场 ,传播 
者 他 们 的 玻璃 制品 而 不 是 技术 。 记 今 为 止 , 在 希腊 的 北部 和 西部 ， 
人 们 还 没有 发 现 公元 前 第 二 个 干 年 以 前 的 玻璃 器 员 ， 
于 在 中 期 青铜 时 代 出 现 的 玻璃 珠 已 知 是 源 自 欧洲 各 
地 区 ,地 中 海地 区 相近 的 费 昂 斯 珠 则 是 源 于 不 列 颠 韦 
塞 克 斯 文化 的 青铜 时 代 幕 穴 ( 公 元 前 第 二 个 千年 中 
RH) ,但 是 这 些 岛 屿 最 早 的 玻璃 珠 叉 出 自 周边 地 区 如 
西西 里 .苏格兰 .爱尔兰 的 青铜 时 代 的 墓地 。 这 些 玻 
璃 珠 的 年 代 即 使 不 是 全 部 也 大 多 远 上 晚 于 公元 前 1000 
MEC. 7 
稍 晚 于 公元 前 第 二 个 千年 的 全 盛 期 ,个 黑暗 时 
期 降临 了 ,有 关 玻 璃 的 历史 , 像 同 时 期 的 其 他 事物 一 图 297 
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用 大 块 玻璃 冷 雕 而 成 的 顶头 ,其 中 


翌 , 变 得 模糊 起 来 。 除 了 玻璃 珠 和 护身符 外 ,几乎 设 标 出 了 图 坦 哈 莹 的 名 字 和 头衔 。 出 自 底 比 
有 能 确定 在 公元 前 1100 一 前 750 年 制作 的 玻璃 片 ， 斯 的 图 坦 哈 蒙 墓 。 约 公元 前 1350 年 。 比 


这 不 禁 给 人 一 个 也 许 是 错误 的 印象 , 即 在 这 段 时 间 内 At 
玻璃 器 肯 和 稍 大 的 玻璃 物件 的 制作 几乎 停止 了 ， 






9.3 的 公元 前 750 年 开始 的 玻璃 业 的 首次 复兴 


公元 前 8 世纪 ,或 稍 晚 的 公元 前 7 世纪 ,玻璃 器 咀 又 开始 普遍 使 用 了 。 旱 期 的 一 些 技 艺 ,如 
淮 雕 ,模压 和 夏 芯 都 继承 下 来 了 ,但 器 上 的 式样 ,也 许 还 有 制作 中 心 ,都 有 了 改变 ,这 是 海 绿色 冷 
内 琉璃 盛行 的 时 代 ,例如 会 元 前 8 世纪 晚期 萨 尔 贡 二 世 (Sargon I1) 时 期 的 雪花 状 玻璃 制品 (图 版 
26C.D, 图 299)。 同 一 时 期 的 制品 还 有 公元 前 7 世纪 的 模压 碗 ,如 出 自 克 里 特 的 福 尔 泰 扎 的 一 件 


制品 , 它 是 最 早 的 新 式 砂 芯 玻璃 器 血 …) 
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至 布 腊 化 时 期 结束 ,这 些 砂 芯 着 有 亚 完 全 继承 了 
原 有 的 类 型 ,只 是 在 器 形 和 纹饰 上 有 了 一 些微 小 变 
fi. MER UR ECKE Bi) P BE. DA dE DH SERE I By R 
qr ABT SRA aA aM. ZI2UB] 4 世纪 ,一 
Ic gt gi isl da AY BE X6 E eis B dE HK PS TE OR HEIDI X 
恩 ” 。 当 时 主要 的 制作 中 心 很 可 能 是 腓 尼 基 ,而 玻 
璃 制品 无 疑 是 由 那个 地 区 的 商人 传播 开 的 。 在 埃及 
很 少 发 现 较 晚 时 期 的 砂 芯 瓶 ,不 像 有 过 成 批 的 制作 。 
同样 地 ,雕刻 的 海 绿 色 ( 有 时 其 至 是 近乎 无 色 焉 明 
mom npimmRamsAmpAg p — 的) 玻璃 制 品 ,很 可 能 是 亚洲 的 而 非 埃及 的 产品 。 公 
= site kote, DUS MAR ce gE TRT 世纪 后 ,他 们 的 制作 得 以 继续 ,在 以 弗 所 
剥落 时 留 下 的 工具 痕 。 自 埃 尔 阿 马 纳 出 。 “EPhesus) 发 现 过 公元 前 4 世纪 的 一 个 残缺 的 化 四 
+ , 约 公 元 前 1360 年 。 比 例 略 超过 1/2. 纹 底座 的 碗 … 。 

在 结束 对 这 个 时 期 的 回顾 之 前 ,我 们 必须 考虑 到 ,在 
玻璃 发 展 的 主 脉 之 外 还 有 一 个 分 冯 。 公 元 前 6 SB S tE 
纪 , 在 意大利 北部 和 亚 得 里 亚 海 湾 地 区 ,出 现 了 用 第 二 种 
颜色 作 电 痕 点 组 的 玻璃 珠子 和 胸针 装饰 品 。 在 哈 尔 施 塔 
特 . 圣 卢 西 亚 ( 伊 斯 特 里 亚 ) 等 地 ,重新 找到 了 一 些 同一 时 
期 的 类 似 的 特殊 碗 型 器 血 La A BRA. 
这 个 时 期 的 玻璃 珠 和 玻璃 手镯 都 是 浅 蓝 和 渡 绿 色 的 ,并 用 
第 二 种 颜色 作 电 痕 和 ”“ 眼 " 状 点 组 ,它们 在 欧洲 中 部 和 北部 
地 区 制作 , 晚 些 时 候 , 可 能 甚至 在 不 列 题 也 有 生产 。 
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形 文字 记载 着 亚 述 的 萨 尔 贡 二 世 的 
名 字 ,公元 前 722 一 前 705 年 。 比 例 砂 芯 技术 主要 局 限于 制作 闭合 状 小 眶 子 ,因此 到 公元 
2/3, 前 2 世纪 或 公元 前 1 世纪 时 就 不 再 流行 了 。 这 是 玻璃 制 
作 史 上 一 个 重要 转折 点 。 接 痢 就 产生 了 一 种 新 的 技术 方 
法 ,这 种 方法 将 模压 和 冷 雕 (附加 物 ) 结 合 在 一 起 AUF DS B E TT CER RR. 24E) 和 马赛 殉 图 案 的 
Bi lh 28A 一 E) 引 进 了 ”“ 玻 棒 "工艺 ( 边 码 335077, 挨 及 的 制造 业 , 这 时 牢固 地 扎根 于 亚 历 山 
大 城 附 近 的 三 角 洲 地 区 ,再度 进 入 繁荣 时 期 ，。 
AJEA 1 世纪末, 出现 了 更 伟大 的 新 进展 ,这 就 是 吹 制 玻璃 的 发 明 。 一 开 妈 是 放 在 模具 里 吹 
制 ,很 快 就 发 展 为 无 模 吹 制 。 这 项 发 明 几 乎 肯定 是 从 和 氢 利 亚 发 源 的 ,从 罗马 时 代 的 埃及 遗址 出 土 
的 玻璃 器 型 中 ,可 以 判断 有 模 吹 制 技术 从 来 就 没有 在 埃及 流行 过 ， 
公元 前 31 年 , 屋 太 维 (DOetavian) 在 亚 殉 兴 骨 取得 胜利 ,并 于 次 年 并 大 埃 及 ,开始 了 罗马 带 国 
的 和 平时 期 ,这 为 新 型 玻璃 技术 的 迅速 传播 提供 了 最 有 利 的 契机 ,叙利亚 和 埃及 的 能 工 巧 匠 纷 纷 
来 到 意大利 以 及 罗马 帝国 的 其 他 地 方 。 罗 马 共 和 国 后 期 的 作家 对 玻璃 只 字 未 提 , 而 办 马 帝 国 早 
期 的 作家 则 很 关注 玻璃 制作 的 重要 性 。 亚 历 山 大 城 的 玻 棒 技术 和 模压 工艺 ;以 及 投 利 亚 的 有 模 
吹 制 和 无 模 吹 制 , 如 此 迅速 地 传 到 意大利 ,以 至 于 如 不 下 功夫 研究 就 不 可 能 将 意大利 的 玻璃 制品 
与 那些 源 自 东方 的 玻璃 制品 区 分 开 ,但 恩 尼 (Ennion) 工 场 的 制品 是 一 个 特例 (图 30007 , 
Mae (Pliny, $ FAJ 79 年 ) 说 ,当时 在 库 麦 附近 坎 帕 尼 亚 制 作 玻 璃 用 的 砂子 是 从 沃 尔 图 


9.4 OC PRR RA d CI cay 1 忆 纪 ) 


纳 斯 运 来 的 ,而 斯 特 拉 博 (Strabo) 在 公元 18 年 之 前 写 道 ,透明 
的 玻璃 是 在 罗马 制作 的 。 似 乎 很 可 能 的 是 ,在 亚 得 里 亚 海湾 的 
pa] 3s EE IV. BE Ir ,也 就 是 今天 的 威尼斯 ,如 有 一 个 独立 的 长 期 繁荣 
的 玻璃 业 , 它 也 肯定 为 罗马 早期 的 发 展 贡 献 了 力量 。 迁 人 才 帕 
EEAS 与 的 亚历山大 城 人 提供 给 罗马 市 场 昂贵 的 马赛 克 和 模 
上 讨 的 玻璃 制品 以 及 浮雕 ,如 著名 的 波 特 兰 花瓶 (图 版 26A), 同 
时 ,叙利亚 人 迁移 到 了 更 北面 的 地 方 ,并 在 公元 1 世纪 越过 了 阿 
示 插 斯 山 , 从 而 获得 了 向 西 .向 北 发 展 的 机 会 。 

在 东方 ,在 意大利 ,在 西方 都 找到 了 玻璃 ,这 说 明了 玻璃 制 
作 的 迅速 传播 ,但 由 于 我 们 还 没有 掌握 更 多 的 细节 ,因而 还 得 试 
作 推 测 。 然 而 我 们 确实 知道 ,到 公元 1 世纪 中 期 ,玻璃 已 经 在 阿 
尔 卑 斯 山地 区 很 常见 : 仅 在 洛 迦 诺 墓地 一 处 就 发 现 了 至 少 350 
件 伦 秋 ,其 中 包括 一 个 表面 雕刻 的 大 口 杯 和 一 个 彩绘 碗 (图 
301) ” 。 为 数 不 少 的 分 布 在 意大利 北部 的 玻璃 制品 可 确定 是 
这 个 时 期 制作 的 。 从 罗马 和 意大利 中 南部 ,以 及 诬 培 遗址 ,已 经 
出 土 了 很 多 相似 的 碎片 ,其 中 有 较 多 数量 的 马赛 克 和 色彩 极为 
丰富 ,成 分 相当 复杂 的 模压 器 0， 

公元 400 年 前 的 罗马 帝国 时 期 的 玻璃 制作 历史 很 简单 !56 。 
玻璃 工业 一 旦 突破 阿尔 卑 斯 山 界 限 ,就 迅速 地 传 遍 罗 讷 河和 索 
恩河 流域 ,并 且 访 着 莱茵 河 向 下 游 蔓 延 ,直到 公元 2 世纪 在 科隆 
和 和 特 备 沃 附 近 安 营 扎 寨 。 它 迅速 地 向 西北 发 展 ,传播 到 今天 的 
比利时 及 周边 地 区 ,并 在 现今 比利时 和 法 国 接壤 的 墨 兹 
in] . 柔 布 尔 河 和 瓦 兹 河流 域 的 森林 地 区 安顿 下 来 。 然 后 ， 
它 传 到 了 不 列 颠 的 科 尔 切 斯 特 . 沃 灵 顿 和 靠近 诺 里 奇 的 凯 
斯 托 ,当然 还 有 其 他 地 方 。 看 来 在 罗马 时 期 甚至 在 罗马 时 
期 之 前 ,西班牙 也 一 定 有 这 样 的 工场 ,因为 在 那里 经 常 能 
找到 一 些 样式 古怪 ,类 型 特殊 的 玻璃 制品 。 

同时 ,一定 有 男 一 批 工 匠 从 叙利亚 迁 到 了 美 索 不 达 米 
TE . 考 浦 路 斯 .而 腊 和 俄罗斯 南部 ,因为 从 公元 2 世纪 之 前 
就 开始 发 现 这 些 地 方 的 玻璃 制品 有 完全 不 同 的 器 形 和 设 


图 301 





图 300 刻 有 制造 商 恩 尼 (En 
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元 1 世纪 时 期。 比例 2/5, 


洪 绿 色 玻 璃 彩绘 硫 , 自 瑞士 


ee i niinc a E mum db. 秋元 1 世纪 中 叶 。 比 
计 , 这 正 是 当地 建 有 工场 的 最 有 力 证 据 * 。 罗 马 时 期 是 us 


玻璃 工业 迅速 传播 的 最 重要 时 期 ,尽管 男 马 玻璃 无 疑 是 通 


过 贸易 或 攻 城 掠 地 而 扩散 到 帝国 境外 的 。 最 近 在 阿富汗 的 贝 格 莱 姆 ( 吉 代 的 卡 皮 萨 ; 和 撤 哈 拉 沙 
漠 纵 深 处 的 发 现 , 以 及 在 苏格兰 北部 的 安东尼 墙 , 斯 堪 的 纳 维 亚 和 德国 北部 出 上 的 大 量 玻璃 制 
品 ,证实 了 琉璃 制品 在 罗马 时 期 未 开化 的 邻 国 中 也 很 流行 ,他 们 钟爱 制作 精良 的 器 件 ;包括 雕刻 


的 (图 302) 和 彩绘 的 ， 


这 些 玻璃 制作 中 心 一 旦 建 起 ,都 多 多 少 少 地 保留 着 与 黎 凡 特地 区 母 工 场 的 技术 联系 。 很 明 
id ,他们 都 曾 得 到 过 叙利亚 和 亚历山大 城 工匠 们 的 不 断 支援 ,否则 我 们 无 法 解释 公元 1 一 4 世纪 ， 
从 东 到 西 的 工场 在 不 同时 间 生产 出 来 的 玻璃 制品 在 器 形 .式样 ,技术 细节 上 表现 出 来 的 相似 性 ， 
这 些 器 件 不 仅 在 制作 技艺 上 相似 , 连 口 沿 的 形状 和 器 形 的 微小 之 处 都 没什么 差异 。 这 种 类 似 设 


有 出 现在 同期 的 陶 需 上 ,除了 如 萨 姆 斯 这 种 各 国 流 行 的 器 件 。 


(324) 


L325) 


(326) 
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在 埃及 和 和 氢 利 亚 , 玻 璃 工业 从 某 种 程度 上 来 说 是 
| 一 一 类 同 的 ,特别 是 在 器 形 方 面 ,但 它们 都 有 一 种 以 上 和 独 
ROM MAS aman. 特 器 形 的 (尽管 不 是 独 有 的 ) 玻 璃 制品 。 罗 马 帝国 初 
UN WI B MESHUARAER E.R PRT RB 

yy 来 切割 和 雕刻 工艺 的 发 展 。 一 些 精 雕 细 刻 带 人 物 图 
案 的 无 色 玻 璃 硫 ( 图 版 26B, 图 321) 明 显 来 自 于 亚 历 
山大 城 , 但 它们 也 可 能 会 出 现在 远离 亚历山大 城 的 地 

ee 方 。 亚 历 山大 城 的 工匠 们 似乎 也 精 于 制作 彩 给 玻璃， 

图 302 表面 雕刻 的 无 色 克 ,也 许 是 亚 历 山 像 最 近 在 贝 格 某 姆 发 现 的 器 件 和 达 夫 尼 花 瓶 ( 图 版 

大 坡 人 的 作品 ， 自 丹毒 的 希 旭 林 哥 出 土 ， ”27A) ”“” 。 出 土 的 还 有 一 套 容易 界定 查 别 的 素 色 焉 

从 元 2 世纪。 比例 约 2/3. 璃 餐具 ,包括 碗 .杯子 .水 过 等 ,这 是 公元 4 世纪 在 埃 

及 制作 的 2 。 另 一 方面 , 恩 尼 ( 边 码 322) 和 他 同时 代 

的 人 偏好 用 模 吹 制 玻璃 ,叙利亚 的 玻璃 工业 就 集中 在 有 模 吹 制 ( 图 

303) 和 无 模 吹 制 ,吹出 的 形状 越 来 越 复杂 ,并 用 电 痕 和 压 痕 装 久 (图 
304), 

fe 2 Osc mk) Af El PT. RRR. —25 BE 
aj Vr. PME. A A iT A a, KT 
PRUA E. T IRE zz [8] B5) 26 591] Je £f P9 RATA BAO RE P E. F OG UE 
i BER Lii Hog apro USUBINE. SRI SECUlpians? Z 
元 170—228) 18 38] T fb (TE Bap Æ 3e Ip B6) ^E TG AA Mh d] i ERTE E K A 
的 事实 是 清楚 的 ， 





9.5 后 罗马 时 期 的 玻璃 制品 


再 来 看 看 罗马 帝国 朋 溃 之 后 的 玻璃 制造 业 。 在 西方 国家 , 除 西 班 
牙 以 外 ,玻璃 制造 业 的 发 展 历史 鲜 为 人 知 , 公 元 4 世纪 ,主要 的 玻璃 制 
造 中 心 在 意大利 .比利时 及 其 周边 地 区 和 药 菌 兰 。 尤 其 是 后 者 , 曾 是 
主要 的 贸易 中 心 达 两 到 两 个 半 世 纪 之 久 ( 图 305)。 在 那里 ,玻璃 匠 、 
ey 雕刻 匠 和 抛光 区 都 曾 很 活跃 ” 。 罗马 时 期 ,玻璃 工场 都 设 在 城镇 或 
on. - GR BUR 46 75 PF A SH EB AE a | 4-76 9 世纪 
— 未 ,玻璃 熔炉 好 像 设 到 了 森林 地 区 ,但 不 清楚 什么 时 候 发 生 了 这 种 

地 理 位 置 的 变化 。 已 有 的 莱茵 兰 出 土 琉璃 的 化 学 分 析 ( 边 码 313, 表 
9 — 1) 似乎 表明 ,在 黑 洛 温 (Meroringian) 时 期 ,玻璃 制作 原料 碳酸 钠 的 供应 没有 中 断 过 ,他 们 并 
没有 像 罗 马 时 代 晚 期 那样 不 得 不 大 量 使 用 从 森林 资源 中 获得 的 碳酸 钾 ( 草 木 灰 )。 囊 实 上 ,分 析 
结果 表明 ,在 后 罗马 时 期 的 中 期 ,莱茵 兰 的 玻璃 制造 业 并 没有 分 崩 瓦 解 , 向 森林 地 区 的 迁移 也 计 
在 更 晚 些 时 候 发 生 。 直 到 公元 9 至 10 世纪 ,玻璃 制作 才 大 量 倚靠 草木 灰 ,因为 分 析 结 果 表 明 , 玻 
璃 中 钾 含 量 明显 增加 ( 边 码 313, 表 9-1 第 10 栏 )。 这 个 现象 值得 作 进一步 研究 。 与 多 与 时 期 的 
同类 制品 不 同 , 所 有 这 些 后 罗马 时 期 的 玻璃 制品 在 式样 和 装饰 种 类 上 变化 不 多 ,在 清 滞 度 和 色彩 
运用 上 也 稍 有 逊色 ,总 的 说 来 制作 得 不 如 罗马 时 期 的 好 。 

在 异 教徒 的 撒克逊 时 期 ,玻璃 制品 大 概 也 在 不 列 颠 生产 ,至 少 是 在 肯特 和 郡 , 因 为 某 些 种 类 的 
器 血 在 肯特 郡 直 址 很 普遍 ,而 在 欧洲 大 陆 却 很 少 或 根本 设 有 。 坐 落 在 英格兰 北部 威 尔 六 斯 的 两 





图 303 有 模 吹 制 的 绿 


9.5 后 轴 马 时 期 的 玻璃 制品 
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Po. WEC. A. Ralegh Radford) 在 格拉 斯 顿 伯 里 发 现 了 
在 撤 殉 了 进 后 期 建造 的 一 座 玻璃 熔炉 的 遗迹 。 

中 世纪 时 期 的 西方 ,本 林 玻璃 仍然 在 制造 ,当时 的 文献 中 还 
提 到 过 特 雷 夫 斯 等 地 附近 的 工场 位 置 “3。13 世纪 以 来 的 玻璃 
制作 工场 遗迹 在 不 列 颠 的 萨 里 和 苏 塞 克 斯 还 时 有 发 现 。 大约 在 
1226 年 ,证 曼 底 的 工区 们 建立 了 这 些 工场 ,其 中 第 一 个 人 是 维特 
H ig (Laurentius Vitrearius) ,他 定居 在 皮 克 赫 斯 特 附 近 的 戴尔 
斯 殉 劳 斯 ”。 在 威 尔 德 等 地 得 到 发 展 的 这 项 工业 ,在 英格兰 主 
要 从 囊 窗 玻 璃 和 咒 胃 这 两 方面 的 制作 ,16 世纪 中 叶 , 引 进 了 党 林 
和 威尼斯 的 工匠 ,那些 来 自 威尼斯 的 工匠 开创 了 英国 制造 水 晶 
玻璃 的 历史 。 

我 们 再 来 看 看 意大利 。 罗 马 的 玻璃 制造 业 在 公元 4 世纪 时 
H O JEJE PR E 3060 和 镀金 玻璃 等 ,这 些 东 西 无 疑 都 存留 至 
Fe RIT 世纪 ,意大利 的 伦巴 第 墓 出 土 了 带 柄 杯 和 一 些 完 全 
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图 304 eR fy 3k 59 £8 LR 5 
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世纪 。 上 比例 约 1/2, 


不 同 于 莱 菌 兰 或 比利时 生产 的 玻璃 制品 。 这 个 时 期 ,意大利 的 玻璃 制品 尚 默默 无 闻 , 直 到 13 tt 
纪 , 威 尼斯 的 产品 才 名 声 静 起 。 从 那 时 起 ,玻璃 制造 工业 迅速 发 展 ,这 无 疑 在 很 大 程度 上 是 十 字 
军 东 征 导 致 东方 工匠 和 式样 传人 的 结果 。 一 些 威尼斯 工匠 在 意大利 别处 甚至 再 远 些 的 地 区 建立 
了 工场 ,来 自 诺曼底 的 工匠 在 热那亚 附近 设立 工场 与 之 展开 竞争 571 。 玻 璃 制造 业 的 这 两 个 分 
X ,威尼斯 人 和 谐 曼 人 在 15 世纪 的 欧洲 西部 和 北部 开创 了 近代 玻璃 工业 。 





图 305 一 组 从 特 雷 夫 斯 附近 迈 恩 的 墓室 中 起 出 的 玻璃 制品 。 公 元 4 世纪 上 晚期。 比例 约 174， 


后 罗马 时 期 ,东方 所 有 的 玻璃 制作 中 心 在 发 展 速度 .器 形 和 生产 方面 都 有 明显 的 变化 ,通常 
认为 这 与 阿拉 们 人 的 人 侵 有 关 。 这 样 , 在 7 世纪 时 的 埃及 , 旧 的 罗马 -埃及 风格 和 式样 让 位 给 了 
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新 的 类 型 一 一 有 点 状 背 景 并 饰 以 暗 疹 或 花边 或 雕刻 的 
香水 瓶 , 有 光泽 彩绘 (图 版 25D) 或 钳 形 纹 ( 图 3070 E f 
PR SR (5 NU AE. FE BLA IERI SE AS KOKO 08 2H B 
痕 装 饰 ( 图 308) aV D BE 22] AY 29 789 8 L s A A dé E 
6 世纪 之 后 制作 的 , 旧 的 罗马 - 投 利 亚 风 格 的 蓝 绿 色 吹 制 
证 中 昌 没 能 延续 到 8 世纪 ,但 至 少 维持 到 了 7 世纪 9 。 

2x JG 9 世纪 及 以 后 的 几 个 世纪 里 ,在 一 些 近 东 的 国 
冢 出现 了 无 色 水 晶 玻 璃 细 导 的 明显 复兴 。 在 公元 13 和 
14 世纪 ,中 世纪 的 东方 玻璃 制品 已 经 达到 了 相当 高 的 水 
平 ,在 拉 卡 ,大马士革 和 和 氢 利 亚 一 些 地 区 流行 在 无 色 或 
有 人 包 玻璃 制品 (人 饮水 玻璃 杯 ,清真寺 油灯 等 ) 上 进行 彩 饰 
(卷首 捅 画 )。 推 测 起 来 ,一 些 传 世 精 品 应 是 这 些 工场 制 
作 的 ,以 后 工匠 们 向 西 迁 移 到 威尼斯 等 地 创建 了 西方 的 
玻璃 工业 。 

一 般 认为 ,拜占庭 是 公元 5 世纪 及 以 后 几 个 世纪 主 
要 的 玻璃 制作 中 心 。 大 量 制 作 精 美的 玻璃 制品 都 产 自 
那里 ,特别 是 威尼斯 的 圣 马 克 宝库 中 的 一 种 浮雕 硫 。 但 
现在 看 上 去 这 些 制 品 更 像 是 产 自 东方 ,与 基 什 等 地 发 现 的 玻璃 制 
器 的 情况 相似 ,我 们 不 能 确定 哪 一 种 (如 果 有 的 话 ) 产 自 拜 占 庭 。 
有 一 个 希腊 遗址 叫 科 林 斯 ,在 那里 人 们 仔细 考察 了 公元 11 世纪 的 
两 个 玻璃 工场 遗址 。 一 般 认为 它们 是 埃及 工匠 建立 的 ,因为 它 
们 具有 埃及 同时 期 工场 的 风格 ; 当 1147 年 诺 曙 人 征服 科林斯 时 ， 
工场 被 破坏 了 ,工匠 们 向 西 迁移 ,因为 有 一 些 玻璃 器 型 与 中 世纪 
西方 硕 思 非常 相似 。 如 果真 是 如 此 ,那么 科林斯 工场 在 中 世纪 西 
方 玻璃 制造 工业 复兴 中 处 于 一 个 重要 中 转 站 的 地 位 。 
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可 能 为 意大利 产 。 公 元 4 一 5 所 纪 晚 
期 ， 比 例 约 1/4. 
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比例 1/2 
百代 所 使 用 的 材料 证 据 有 两 个 来 源 :(a) 古 代 的 配方 和 古代 技 
术 文 献 及 文学 作品 中 提供 的 其 他 详情 :by 对 击 代 样本 的 研究 和 分 析 。 

证 代 的 文献 资料 非常 不 连贯 ,不 充分 5 除了 公元 前 ?世纪 的 亚 述 人 的 文本 ( 边 码 315)t'"1。 证 
代 作 家 指出 ,玻璃 的 主要 配料 是 埃及 的 砂子 [ 普 林 尼 列 出 了 其 中 最 完整 的 文献 , 系 叙利亚 人 贝 卢 
fF Belus) PIKI JE Al. A IK AR Pr CVolturnus) Br 3$ 188 Cox 28 £10 ,将 其 与 贝壳 提供 的 石灰 混 
在 一 起 ,再 混和 一 种 叫做 magnes lapis 的 物质 一 一 也 许 是 镁 质 石灰 石 "25 :着色 剂 极 少 看 到 ， 亚 
还 人 的 文献 中 提供 了 某 些 制作 玻璃 的 配方 ,但 并 不 客 易 理解 ,如 :akmermerku 被 认为 是 模 制 的 蓝 
色 玻 璃 或 希腊 的 kyanos ;dusu 玻璃 ,想来 就 是 水 晶 玻 瑞 ( 明 净 玻 璃 ) ;还 有 sirsu 与 zuku BEBE, 
最 后 一 种 是 公元 前 17 世纪 美 索 不 达 米 亚 人 石板 上 记载 的 条 的 配方 中 的 基本 成 分 ( 边 码 316), 
根据 出 目 ( 成 分 变化 (Compositiones Variaey 的 中 世纪 早期 配方 “以 及 特 奥 菲 卢 斯 和 "和希 拉克 
略 ” 的 一 些 记载 传统 作坊 工艺 的 文字 ( 边 码 351), 对 亚 述 人 的 文本 进一步 研究 ,也 许可 以 更 好 地 
解释 他 们 的 困难 。 值 得 注意 的 是 ,中 世纪 的 文本 庶 当 晨 我 们 研究 距 今 1500 年 及 更 早期 的 玻璃 成 
分 的 主要 文献 来 源 ， 
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我 们 了 解 古代 所 使 用 的 配料 的 最 可 靠 的 来 源 ,是 研究 现存 的 时 
期 玻璃 残片 的 成 分 。 不 幸 的 是 ,所 有 的 分 析 , 无 论 是 化 学 的 还 是 物 
理 的 ,都 很 费时 且 花 费 巨 大 ,迄今 只 有 很 少 的 进展 ( 边 码 43 一 45, 参 
4, 83 313,36 9 - D 在 下 定论 之 前 我 们 还 有 很 和 多 工作 必须 要 做 。 

埃及 第 十 八 王 朝 通常 用 的 玻璃 是 钠 - 钙 玻璃 ,平均 百 分 含 量 为 : 
50526 —65 76 — 34b 8E 1526 —22 96 3,46 8,196 —3 V6 SC HR. 304 
1025846 85. 326—596 8 [E 8E 196—376 RE SUR. 195—396 kc 6] C 
化 物 。 埃 及 玻璃 的 配方 一 般 都 保留 到 了 阿拉 伯 时 期 。 古代 其 他 地 
方 的 玻璃 似乎 有 基本 相 类 似 的 成 分 ,尽管 通常 含有 较 多 的 二 氧化 。 E RI M 
硅 。 它 是 从 钠 - 硅 或 钾 - 钙 化 合 物 开 始 的 。 这 些 配料 很 可 能 是 根据 Aes wa kma 
具体 供应 情况 而 不 加 选择 地 使 用 的 ,似乎 无 法 证 明 "" 其 成 分 有 时 依 a 
据 规律 而 改变 ,比如 ,所 有 的 罗马 玻璃 是 一 种 ,而 所 有 的 中 世纪 早期 
的 玻璃 是 另外 一 种 。 也 许 在 一 些 国家 ,如 埃及 , 钠 就 从 来 没有 被 钾 所 代替 ,而 在 其 他 地 方 ,玻璃 工 
于 在 森林 地 区 建 起 熔炉 ,就 容易 生产 出 钾 玻 璃 ;但 古代 的 玻璃 制造 者 始终 只 知道 这 两 种 成 分 ,而 
在 远东 则 是 例外 re 。 古 代 是 否 有 真正 的 铅 玻璃 还 没有 被 证 实 。 所 有 罗马 和 阿拉 伯 最 好 的 无 色 
玻璃 应 当 是 钠 玻璃, 同时 代 的 绿 玻璃 黄 玻璃 和 紫 玻 璃 也 是 钠 玻璃 

我 们 还 不 知道 有 哪 位 古代 作者 曾 提 到 熔炉 . 卉 塌 和 古代 玻璃 生产 所 使 用 的 其 他 工具 。 遗 贸 
下 来 的 中 世纪 之 前 的 玻璃 制品 并 不 能 说 明 有 大 量 的 熔炉 式样 存在 。 但 是 特 奥 非 卢 斯 和 * 希 拉克 
略 "* 描 述 了 中 世纪 早期 的 熔炉 ,有 第 一 次 ,第 二 次 烧 制 用 的 ,也 有 退火 用 的 ,有 一 幅 11 世纪 的 画 描 
绘 了 当时 的 熔炉 样式 (图 309) 。 这 些 地 中 海 早期 的 熔炉 基本 上 有 三 部 分 :人 燃烧 室 . 埋 坝 室 和 退火 
坊 。 科 林 斯 遗留 下 来 的 熔炉 就 是 这 种 式样 的 ,而 且 这 些 玻璃 工场 被 认为 是 由 埃及 技师 所 建造 的 
( 边 码 328) ,它们 体现 了 埃及 的 传统 风格 。 在 萨 里 、 苏 塞 克 斯 以 及 其 他 一 些 地 方 有 着 约 公元 1600 
年 以 前 中 世纪 晚期 熔炉 的 大 量 考古 学 证 据 ( 图 310007, 
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图 309 三 屋 结构 的 玻璃 培 炉 .出 自 一 份 意大利 手稿 。1023 E, 
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图 310 BRA a. TERES r8 AIETE dl d 3E CS 356 358). IE A 15 t 
纪 早 期 波 希 米 亚 的 手稿 


提 及 霸 坝 ,我 们 的 果 料 又 一 次 主要 从 中 世纪 开始 ,但 皮特 里 (Petrie) 在 埃 乐 阿 马 那 遗 址 (第 十 
八 王 朝 ) 发 现 了 2 一 3 英寸 深 及 同样 直径 的 陶 质 坦 塌 的 一 些 残片 ， 从 十 代 玻 璃 器 四 的 大 小 和 现存 
的 未 加 工 玻璃 块 推 测 ,肯定 还 有 大 得 多 的 寺 塌 在 革 些 地 方 使 用 过 ,其 中 有 一 焉 璃 块 需 要 5000 A 
Je Fak A Sg AE eR 

玻璃 工匠 使 用 的 工具 (图 311 .图 312) 通 常 具 有 原始 的 样式 ,很 可 能 它们 的 形状 和 种 类 从 十 
代 起 就 没有 改变 过 。 主 要 的 工具 是 铁 制 吹 管 和 用 以 给 尚未 成 形 完 毕 的 玻璃 制品 加 热 的 铁 棒 或 铁 
杆 ,因为 这 样 易于 操作 。 在 萨 里 和 苏 塞 克 斯 的 玻璃 工场 , 曾 发 现 过 这 些 工 具 的 残 件 ” ' 但 设 有 找 
到 更 早 时 期 的 工具 。 其 他 的 工具 有 钳子 ,. 锐 刀 ( 一 种 用 来 加 工 玻璃 的 尖 头 工具 ) ,以 及 前 边 用 的 各 
Ri By J 

ii 1G (LSP Be RSS dd AY sc LEE HE. A Bt) — T 9E XS T ERGAB ea fg? Ey PUE 
EER rS A SOURCES FLORE AL EREEL I2 rp ie Pp pr BA PE B dn E (UH EC 3130, FH 
晚 些 时 候 , 铁 制 或 铜 制 的 模具 也 被 普遍 条 用 本 ,它们 一 直 沿 用 到 现在 ”， 
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图 311 更 璃 制作 工具 ,出 目 一 本 1699 ER BE CAKE BRA COM (DEP H T ; GS. HO HS lh 
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图 312 


玻璃 制作 的 工具 和 工序 ,出 自 一 本 1817 FHE: CORE., - 48. 3.5 Re ek DL b a 
H8. ELO P IN Fs OB RR EF 4 ORT: (DO 89 7I 4 CEO E HE PIKE E TRO RBM: 
(G) 用 钳子 在 吹 管 上 造 出 细 菇 葵 , 瓶 底 粘 到 铁杆 上 后 特 玻璃 瓶 从 吹 管 上 折断 ;iH}) 用 钳子 使 粘 在 铁杆 上 的 
PH F6 08 ASJ CI PET ILE: «CI SRLSSURR S E — HR EE FF E o H O3 — LEE ET TERR LE a dr EL CKO E HEURE EL E 
现 泡 散人 忽 模 来 制作 有 模 吹 制 的 瓶子 ， 
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与 现代 玻璃 制品 相 比 ,古代 的 玻璃 制品 有 较 多 的 气泡 ,更 容易 混和 人 原料 中 的 杂质 。 考 虑 到 币 
作 方法 和 工区 们 在 火候 和 原材料 纯度 控制 方面 必然 遇 到 的 巨大 困难 ,这 也 并 不 奇怪 。 但 一 些 玻 
璃 制品 ,特别 是 公元 2 世纪 亚历山大 城 的 水 晶 玻璃 和 最 好 的 莱茵 河畔 的 无 色 玻璃 却 很 少 有 气泡 ， 
除非 在 放大 镜 下 仔细 观察 。 在 这 方面 ,罗马 玻璃 制品 从 整体 上 足以 与 19 世纪 以 前 制作 的 绝 大 多 
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数 玻璃 制品 相 媲 美 。 另 一 方面 ,前 罗马 时 代 的 砂 芯 玻璃 通常 有 很 多 气泡 ,最 常见 的 是 阿拉 伯 的 玻 
璃 制品 一 一 甚至 包括 叙利亚 最 好 的 施 釉 制品 。 公 元 9 世纪 及 以 后 的 几 个 世纪 里 ,阿拉 伯 的 刻 制 
玻璃 ( 边 码 327) 可 以 与 最 好 的 罗马 玻璃 及 现代 水 晶 玻 璃 相 媲 美 。 由 于 较 高 的 炉 温 有 助 于 驱 出 气 
泡 ,使 玻璃 像 水 晶 般 透明 ,这 也 许 表 明 罗 马 时 代 的 烧 制 温度 比 这 个 时 代 前 后 的 普遍 更 高 些 。 

但 是 一 些 前 罗马 和 罗马 时 期 的 玻璃 制品 (不 仅 
指 器 血 , 也 包括 诸如 像 章 .手镯 .指环 镶嵌 物 和 护 身 
符 等 器 件 ) 非 常 不 透明 ,在 放大 镜 下 可 观察 到 无 数 细 

的 气泡 。 这 些 不 透明 的 玻璃 ,尽管 常 被 误 称 为 玻 
璃 襄 , 却 和 那些 透明 或 半 透 明 的 玻璃 一 样 是 真正 的 
玻璃 。 透 明度 取决 于 气泡 的 存在 ,在 较 高 温度 下 进 

- 步 烧 制 就 可 赶 走 气泡 , 造 出 半 透 明 的 玻璃 来 。 

古代 玻璃 中 主要 的 杂质 有 砂子 .黑色 微粒 和 白 
潭 ,白河 也 许 就 是 “结石 ”, 例 如 卉 塌 中 的 粘土 微粒 或 
图 313 制作 有 模 吹 制 的 细 茎 瓶 所 用 的 网 第 一 次 熔化 在 玻璃 桨 上 层 形成 的 “玻璃 浮 滞 "。 当 吹 
OR GN EUMD. 阿拉 伯 , 公 元 900 年 ， 制 的 玻璃 充满 气泡 或 杂质 时 ,通常 可 看 出 显著 的 条 
比例 咯 小 于 172 纹 或 “ 吹 制 螺旋 ”, 气 泡 或 杂质 旦 线 状 分 布 是 因为 吹 
管 上 玻璃 的 转动 造成 的 。 

风化 是 玻璃 表面 和 内 部 结构 恶化 的 结果 ,是 长 期 受 外 界 影响 或 内 部 分 解 作 用 引起 的 。 风 化 
表现 出 一 系列 表征 (图 版 28F 一 D) ,是 确定 年 代 和 产地 的 重要 依据 5 。 风 化 主要 分 以 下 几 种， 

(a) 表面 钝 化 ”导致 玻璃 失去 清澈 度 和 透明 度 。 这 必须 同 玻璃 在 使 用 中 由 划 痕 和 下 症 引起 
的 玻璃 表面 失去 光泽 区 分 开 来 。 

(b) 表面 析 晶 和 应 力 开 裂 ” 各 种 原因 ,包括 成 品 器 髓 的 不 恰当 退火 或 冷却 ,都 会 产生 不 同 的 
应 力 ,最 终 引 起 表面 或 内 部 裂隙 (图 版 28F)。 其 中 最 严重 的 情况 是 反 玻 璃 化 ,从 而 最 终 导 致 整个 
器 件 分 解 成 许多 细小 的 碎 块 。 从 叙利亚 和 其 他 一 些 亚洲 遗址 出 土 的 砂 芯 玻璃 常会 发 生 这 种 情 
况 ,这 就 可 以 部 分 解释 亚洲 的 早期 玻璃 制品 为 什么 遗存 如 此 之 少 了 。 许 多 罗马 玻璃 制品 ,特别 是 
无 色 玻璃 制品 和 窗 玻璃 ,也 有 风化 的 倾向 。 这 是 一 种 特殊 的 应 力 开裂 ,表现 为 线 型 裂 儿 ,完全 穿 
透 玻璃 。 

(c) 捷 瓷 般 风化 ”是 一 种 表层 变化 ,玻璃 自身 出 现 乳 白色 ,棕色 其 至 黑色 的 斑点 (图 版 
28G 一 TD) ,这 些 斑点 不 断 扩展 ,最 后 覆 满 整个 器 咀 , 看 上 去 好 像 搞 资 涂 层 一 般 。 表 层 的 分 解 随后 
开始 , 它 可 以 分 成 两 种 。 第 一 种 ,风化 在 小 的 圆 形 表层 进行 ,剥落 后 留 下 带 有 坑 洞 的 表层 (图 版 
28H) ,由 于 在 不 平整 的 玻璃 表层 产生 的 光 的 干涉 ,形成 了 彩虹 现象 。 以 这 种 形式 风化 的 罗马 琉 
璃 在 某 些 国家 (比如 叙利亚 ) 是 很 常见 的 ,而 在 东方 和 西方 的 中 世纪 玻璃 制品 中 则 更 为 普遍 。 风 
化 也 在 美 索 不 达 米 亚 和 其 他 地 方 的 阿拉 伯 玻 璃 制品 中 发 生 ,在 西方 森林 地 区 的 玻璃 制品 中 ,还 党 
见 一 种 特别 的 风化 形式 , 即 在 黑色 的 斑点 上 形成 深 坑 。 另 一 种 表层 分 解 ,就 是 风化 将 形成 薄 薄 的 
粉 层 ( 图 版 281) ,和 剥落 后 表层 也 会 形成 彩虹 现象 。 氢 利 亚 和 巴勒斯坦 遗址 出 土 的 玻璃 制品 显然 容 
易 产生 粉 层 剥 落 。 由 于 这 个 原因 ,它们 经 常会 生出 漂亮 的 金色 或 者 紫色 的 彩虹 颜色 ,很 值得 收藏 。 

(d) 晕 彩 ”是 一 种 最 普通 且 最 常见 的 风化 现象 。 它 会 产生 一 种 彩虹 般 的 五 颜 六 色 的 效果 ， 
虽 只 是 些 痕 迹 , 但 几乎 每 一 件 古代 玻璃 制品 都 会 有 这 种 学 彩 。 在 发 生 最 轻微 的 凤 化 时 ,只 是 在 表 
层 形成 一 种 膜 班 ;在 风化 进一步 发 展 时 , 膜 班 开始 剥落 ,而 一 旦 膜 斑 剥落 ,就 常会 出 现 (c) 类 风化 
的 情景 和 结果 。 埃 及 出 土 的 玻璃 制品 除 有 些 膜 斑 外 极 少 会 进一步 风化。 西方 的 罗马 玻璃 和 中 世 
纪 森 林地 区 的 玻璃 却 不 常 出 现 典型 的 晕 彩 风化 ,但 多 伴随 有 (c) 类 风化 。 








9.8 制作 工艺 238 


这 些 风化 的 产生 有 许多 原因 :有 些 是 外 部 因素 ,比如 暴露 在 水 中 、 阳 光 下 ,土壤 中 的 酸 和 其 他 
因素 ,以 及 住地 的 废物 污染 等 ;有 些 是 内 部 因素 ,比如 配料 的 化 学 成 分 和 制作 中 的 错误 。 外 部 与 
内 部 因素 交错 作用 到 一 定 程度 便 产 生 风 化 ,因此 ,尽管 我 们 能 够 通过 风化 类 型 来 鉴别 一 些 国家 和 
一 定年 代 的 玻璃 器 件 ,但 还 是 不 能 肯定 一 块 玻璃 在 相对 固定 的 环境 和 固定 的 时 间 内 保存 会 产生 
何 种 类 型 和 何 种 程度 的 风化 。 出 土 时 ,同一 件 器 亚 相互 紧 挨 着 的 碎片 其 风化 类 型 和 程度 也 会 有 
所 不 同 。 
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(a) 模压” 最早 的 玻璃 制造 技术 可 能 就 是 模压 。 从 很 早起 ,古人 就 懂得 使 用 模子 来 制作 粘 
土 和 金属 的 器 件 。 因 此 ,他们 会 自然 地 将 该 工艺 用 于 新 材料 一 一 玻璃 。 玻 璃 在 卉 塌 里 生产 出 来 
并 冷却 , 它 就 变 成 了 霸 塌 的 形状 。 至 少 从 公元 前 第 三 个 千年 的 中 叶 起 ,大 量 玻璃 器 由 都 是 通过 将 
黏稠 的 玻璃 液 倾 人 粘土 模 中 压制 而 成 的 。 现 在 还 不 能 确定 是 何 时 开始 用 这 种 工艺 制作 器 血 的 。 
埃及 第 十 八 王 朝 时 期 的 一 些 敞 口 硫 可 能 就 是 这 样 制作 的 ,但 也 可 能 是 用 正 模 而 不 是 用 反 模 压制 
成 的 。 
用 模压 法 制作 器 自主 要 是 在 公元 前 第 一 个 千年 的 下 半 叶 得 到 发 展 的 ,当时 的 埃及 ( 边 码 
322) 极 频繁 地 使 用 模压 技术 。 这 种 技术 ,伴随 着 小 直径 玻璃 棒 技 术 ( 下 面 要 谈 到 ) 以 及 制作 器 亚 
过 程 中 大 量 使 用 的 研磨 和 抛光 技术 一 起 发 展 , 亚 历 出 大城 地 区 因而 成 为 当时 重要 的 玻璃 制造 中 
心 。 从 公元 前 1 世纪 (或 稍 早 ?开始 ,来 自 埃及 本 土 的 和 公元 前 30 年 以 后 迁徙 至 此 的 亚历山大 城 
工匠 制作 了 大 量 精美 的 器 亚 ,主要 是 敞 口 硫 和 鲜 , 也 有 些 封 闭 形状 的 器 件 ( 图 版 25A, 以 及 章 末 补 
AAA). 
彩 饰 玻璃 是 将 具有 多 种 颜色 成 分 .形状 各 异 的 玻 棒 , 混 熔 在 一 个 模子 里 ,出 料 后 研磨 .抛光 而 
成 。 单 色 玻 璃 由 纯 梁 绿色 . 绿 蓝 色 和 和 销 蓝 色 、 火 漆 红 色 及 其 他 不 透明 和 半 透 明 的 色 料 制 成 。 若 是 
普通 无 花纹 的 玻璃 ,就 先进 行 模压 ,再 由 旋转 抛光 机 完成 抛光 ;若是 有 校 纹 的 玻璃 ,还 得 用 火 进行 
抛光 ( 即 重新 加 热 使 表面 有 光泽 )。 亚 历 山 大 城 的 模压 工艺 持续 到 公元 1 世纪 下 半 叶 ,从 那 时 起 ， 
除了 制作 坯料 供 雕刻 匠 和 抛光 匠 加 工 外 ,模压 玻璃 已 不 常 采用 了 ( 边 码 336)。 公 元 1 世纪 后 ,全 
部 用 模具 制作 玻璃 器 忻 的 古老 工业 似乎 握 弃 了 模压 法 , 转 而 使 用 有 模 吹 制 法 。 其 工序 容 后 再 述 
( 边 码 339), 

(b) 冷 切 ”通过 模压 法 制 成 的 玻璃 粗 坏 或 半成品 就 像 一 块 石 头 。 可 用 切割 石头 的 技术 (至 
少 在 公元 前 第 四 个 干 年 的 埃及 和 美 索 不 达 米 亚 使 用 过 ) 将 它 打 磨 和 抛光 。 在 更 早 的 时 候 , 宝 石和 
印章 刻 刀 就 已 能 切割 像 石 英和 辉 绿 岩 那样 的 硬 石 关 了。 当时 发 现 很 容易 将 玻璃 粗 坯 制 成 像 密闭 
圆 简 或 环形 框 那样 的 器 件 ,从 公元 前 第 二 个 千年 中 叶 开 始 , 这 些 器 件 已 十 分 普遍 。 在 埃 尔 阿 马 那 
遗址 .皮特 里 发 现 了 被 切割 和 打磨 过 的 玻璃 。 某 些 较 大 的 玻璃 器 物 , 如 图 坦 哈 蒙 的 头 车 (图 
297) ,可 能 就 是 用 这 种 技术 由 模 坯 制 成 的 。 然 而 ,有 一 点 很 令 人 费解 号; ,我 们 还 没 发 现 由 该 工艺 
制作 的 公元 前 第 二 个 千年 的 玻璃 器 中 ， 

最 早 的 可 推断 年 代 的 冷 切 器 具 来 自 尼 姆 鲁 德 ( 边 码 321), 其 上 刻 有 约 公 元 前 720 年 萨 尔 贡 
二 世 的 名 字 ( 图 299, 图 版 26C.D)。 此 后 ,这 种 制作 器 姐 的 技术 应 用 规模 虽 小 但 流传 广泛 ,也 许 
可 妃 湖 到 罗马 时 代 甚 至 更 早 的 时 期 ,但 冷 切 技术 更 多 的 应 用 还 是 配合 其 他 的 工艺 ,如 抛光 和 装 
饰 。 我 们 曾 提 到 该 技术 用 于 打磨 和 抛光 亚历山大 城 和 意大利 的 模压 器 件 ( 边 码 3350 ,热衷 使 用 
候 技 术 的 人 成 为 罗马 时 代 后 期 的 雕刻 匠 和 抛光 匠 ,他 们 与 玻璃 匠 或 吹 制 区 一 起 工作 ,制作 出 精美 
的 雕饰 器 咀 。 这 些 工匠 将 他 们 的 技艺 一 代 一 代 地 传授 下 去 ,一 直 延 续 到 阿拉 伯 时 代 。 在 公元 9 
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felt. EA P HS Da -RRA ,成 千 上 万 用 玻璃 仿制 的 宝石 代替 了 珍贵 或 较 珍贵 的 宝石 。 

(c) 卷 芯 从 会 无 前 第 三 个 千年 中 叶 到 罗马 时 代 有 晚期 ,有 和 孔 玻 璃 珠 都 是 由 坯 芯 制 得 的 ,这 种 
CAEH :把 黏稠 的 玻璃 卷 绕 在 一 根 线 芯 上 ,或 者 把 线 芯 放置 在 模具 中 ,再 倒 人 黏稠 的 玻璃 ,也 可 
把 线 尖 人 熔融 的 玻璃 中 。 竺 玻 璃 冷却 之 后 ,再 将 线 取出 。 从 罗马 时 代 晚 期 起 ,玻璃 球 一 般 可 能 是 
通过 把 吹 制 好 的 玻璃 管 分 制 开 来 做 成 的 。 该 工序 速度 快 且 易于 操作 ,也 就 不 用 奇怪 这 种 方法 一 
经 发 明 马 上 就 代替 了 原来 的 抽 线 方法 了 。 

住 着 已 法 制 珠 的 基础 上 ,埃及 第 十 八 土 朝 时 期 的 工匠 改进 了 制作 
Ai ML 的 夏 心 技术 ,其 原理 实质 上 是 相同 的 。 制 作 方 法 也 如 前 所 述 ( 边 三 
319 以 后 )。 由 于 该 方法 的 局 限 性 ,只 适 于 制作 封闭 状 器 件 而 不 能 制作 
i. 现存 的 一 些 例 子 表 明 ,直到 吹 制 法 发 明 前 , 它 一 直 是 十 分 流行 的 工 
亏 ,但 是 目 此 以 后 就 迅速 消 亡 ,并 且 再 没 大 规模 地 恢复 使 用 过 。 吹 制 法 
以 其 速度 快 , 且 基本 上 不 受 器 件 形状 或 大 小 的 限制 的 特点 取代 了 它 。 

(d) 吹 制 ”这 样 ,到 大 约 公元 前 1500 年 ,上 述 三 种 基本 的 玻璃 制作 
技术 都 在 使 用 。 又 过 了 不 到 1500 年 ,一 种 新 工艺 一 一 玻璃 吹 制 法 问世 
了 ,这 是 一 项 革命 性 的 发 明 ( 边 码 322)。 不 论 是 有 模 吹 制 还 是 无 模 吹 
制 ,本 质 上 都 是 同一 个 过 程 ,该 发 明 是 玻璃 制作 中 最 后 一 项 重要 技术 ， 
从 罗马 时 代 起 ,这 项 技术 在 基本 要 领 方 面 始终 没有 什么 变化 ,成 为 罗马 
时 代 工 业 技 术 现 代 化 的 一 个 象征 。 

我 们 尚 不 能 确定 何人 在 何 时 发 明了 该 项 技术 ,也 还 没 发 现在 公元 
纪年 以 前 有 关 吹 制 玻璃 的 有 力 的 地 层 学 证 据 , 吹 制 玻璃 可 能 是 叙利亚 
人 在 会 元 1 世纪 早期 发 明 的 。 最 早 的 有 模 吹 制 器 和 严 是 恩 尼 的 西 多 尼 

= (Sidonian) 玻 璃 工场 制作 的 (图 300), 思 尼 当 时 在 意大利 ( 边 码 322) 8% 
图 314  CAOA BE 其 他 地 方 也 拥有 玻璃 工场 ， 从 这 些 最 早 的 制品 中 我 们 可 以 推测 ,有 模 
制 法 制作 的 蓝 绿 色 玻 哆 制 的 发 明 先 于 无 模 歇 制 。 但 是 为 什么 第 一 个 吹 制 玻璃 的 人 没有 模子 
Wi. haide a 就 不 能 吹 制 了 呢 , 对 此 还 没有 令 人 满意 的 证 据 。 吹 制 玻璃 技术 一 旦 发 
(Frontinus) f£ fl JU ap 明 , 便 成 为 古代 技术 中 传播 最 迅速 的 潮流 之 一 。 到 公元 50 年 ,可 能 仅 
的 加 利克 工场 中 制 在 该 技术 首次 应 用 后 的 几 十 年 里 ,整个 罗马 世界 版 图 内 都 在 使 用 吹 制 
fi. £92: 70 300 E, WET. 

E 这 里 无 需 详 细 介绍 吹 制 玻璃 器 件 的 具体 方法 :因为 在 接 下 来 的 19 
作者 的 名 字 FROTI 个 世纪 中 ,该 工序 及 其 使 用 的 工具 都 没什么 特别 大 的 改进 (图 311 .图 
(FRONTINUS fy # 312»), FRIRME— my EEE. SLA T ETR Oe R OY BL a. ditt +E 
y PRS AT IX FER m., onlitég* S Lr AE HA Wb nk hl 

HERE A) BP ae PF ERIS Lud BSEÓXHENL. 公元 2 世纪 到 4 
世纪 的 孝 些 多 己 工 匠 已 能 生产 出 和 文艺 复兴 时 期 威尼斯 工匠 所 生产 的 同样 精美 的 玻璃 制品 ,和 他 
们 司 得 并 且 使 用 了 玻璃 吹 制 业 中 的 所 有 诀 窃 。 例 如 ,他 们 能 制造 出 两 屋 或 多 层 的 镰 色 玻 璃 ,能 加 
[直径 2 英尺 其 至 更 大 的 平 盘 ,能 在 大 水 壶 中 装 入 小 水 壶 ,能 用 下 沉 法 从 关 姐 壁 上 抽出 中 空 的 突 
起 。 

罗马 帝国 在 西方 衰落 后 , 吹 制 技艺 在 东方 仍 保持 着 很 高 的 水 平 。 在 那些 地 方 , 一 些 阿 拉 伯 早 
期 的 玻璃 制品 ,其 制作 之 精巧 , 同 大 多 数 罗 马 时 期 的 器 血 不 相 上 下 ,估计 是 从 东方 来 的 工人 让 威 
尼斯 人 重新 掌握 了 他 们 的 技艺 。 
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9.9 装饰 工艺 


装饰 可 以 是 在 制作 的 主要 过 程 中 加 入 一 些 重要 成 分 (下 面 的 a 一 c) ,也 可 以 是 趁 玻璃 还 热 的 
时 候 (d 一 e) 或 冷却 后 (一 h) 二 次 成 型 ,但 最 后 可 能 需要 对 器 辐 进 行 再 加 热 ， 

(a) 加 层 或 套 料 这 种 方法 在 罗马 时 代 早 期 的 亚历山大 和 意大利 玻 
璃 制品 中 使 用 得 特别 普遍 。 这 项 技术 是 非常 难 的 : 它 要 求 在 内 层 玻璃 体 卫 
上 熟练 地 覆 上 一 至 数 层 玻璃 ,各 层 要 紧密 结 人 台 但 不 能 相互 渗透 。 有 时 ,在 
这 些 器 件 上 未 作 进 一 步 修饰 ;有 时 ,特别 是 在 著名 的 “浮雕 ”玻璃 制品 上 ， 
花卉 或 人 物 图 案 通 过 雕刻 被 凸现 在 外 层 或 多 层 玻 璃 上 。 这 样 ,在 波 特 兰 
花瓶 (图 版 26A) 的 深蓝 色 底 色 的 衬托 下 ,不 透明 的 白色 玻璃 上 出 现 了 神 
话 图 案 。 

(b) BAZES 这 里 指 将 所 有 彩 饰 玻璃 片 拼 起 来 的 整 块 玻璃 (图 版 
24E .图 版 28A 一 E)。 有 些 是 把 一 些小 玻璃 段 熔接 在 一 起 产生 花卉 或 其 他 
图 案 ( 图 版 28A0 ,一 般 叫 千 花 玻璃 ;有 的 是 把 两 种 或 更 多 种 颜色 的 玻璃 混 图 315 mR AY 
过 出 大 理 石花 纹 (B) 或 斑纹 (C) 图 案 ; 还 有 的 是 通过 把 玻璃 棒 同 螺旋 形 的 。 钟 形 大 口 玻璃 酒 
痕迹 熔 在 一 起 形成 花边 形状 (D) ;还 有 一 些 是 把 多 种 颜色 的 熔化 的 玻璃 条 ” Hoch BN ERE I 
和 玻璃 片 拼 缀 成 的 线条 图 案 (E)。 最 后 一 种 类 型 常 包括 镀金 的 玻璃 。 mo OPEM WRITE 
然 早 在 公元 前 第 二 个 千年 , 美 索 不 达 米 亚 和 埃及 就 已 有 马赛 克 符 镶 式 玻 。 制 前 的 沟 纹 。 公元 6 
璃 了 ,但 制作 器 件 和 镶嵌 用 的 这 种 玻璃 ,主要 集中 在 约 公元 前 25 年 到 公 e EP S. 

元 100 年 ( 边 码 322 , 边 码 335) 的 亚历山大 和 意大利 。 有 些 昂贵 的 马赛 克 玻璃 相信 只 有 在 皇帝 的 
卧室 或 餐桌 上 才 会 使 用 。 到 公元 2 世纪 , 曾 停 止 制作 较 精致 的 马赛 克 玻璃 ,但 简单 品种 的 马赛 克 
还 在 继续 制作 。 在 阿拉 伯 时 代 早 期 ,该 项 技艺 得 到 了 全 面 恢复 局 ] 。 

(c) 模压 纹饰 ”罗马 及 其 以 前 时 期 的 模压 玻璃 几乎 没有 什么 纹饰 ,这 种 玻璃 通常 是 在 出 模 
后 经 切割 和 打磨 而 成 的 。 当 然 ,这 种 方法 并 不 适合 做 有 人 像 和 有 纹饰 的 器 件 , 有 图 案 的 玻璃 制品 
就 像 陶器 和 金属 制品 一 样 ,其 图 案 是 在 模具 中 便 生成 了 的 ， 

男 一 方面 ,有 模 吹 制 工艺 实质 上 是 在 吹 制 玻璃 时 使 用 了 模具 。 有 两 种 方式 可 以 使 用 。 第 一 
种 (图 版 27D, 图 314) 是 直接 在 模具 上 刻 出 最 终 图 案 ( 比 方 说 人 头 , 木 桶 ,一 组 球形 雕饰 ) ,玻璃 制 
品 出 模 后 即 可 成 形 。 第 二 种 方式 (图 版 25E, 图 315) 中 的 模具 是 有 沟 纹 的 或 蔓 形 花纹 的 圆柱 形 
或 其 他 简单 类 型 ,出 炉 后 再 吹 制 器 甫 。 通过 这 种 方式 ,回血 狭 窗 部 分 的 模 纹 收缩 或 拉 长 ,而 球形 
部 分 的 则 胀 起 ,在 第 二 次 吹 制 时 ,可 通过 旋转 器 肯 ,使 原先 垂直 的 沟 纹 变 成 盘 绕 状 ,这 种 方法 的 不 
同 之 处 在 于 第 一 次 是 用 有 人 饰 纹 的 模具 吹 制 的 ,第 二 次 用 的 则 是 光 模 ;这 使 器 咀 内 外 辟 均 出 现 楼 
纹 , 这 叫 * 目 视 " 吹 制 法 “]。 从 罗马 时 期 开始 ,形形色色 的 有 模 吹 制 出 现在 玻璃 制造 的 各 个 时 期 
以 及 世界 各 国 ， 

(d) 条 纹 和 斑纹 的 应 用 该 方法 最 早出 现 放 埃及 第 十 八 王 朝 砂 芯 器 物 上 的 梳 形 痕 及 其 他 区 
点 .圆圈 等 的 应 用 。 到 多 马 时 代 , 这 仍 是 装饰 砂 世 器件 的 常规 方法 ,并 很 快 被 吹 制 玻璃 业 所 采用 
(图 版 27C.F)。 亚 历 山 大 的 模压 法 设 有 采用 这 种 方法 ,但 后 来 罗马 的 玻璃 歇 制 匠 却 很 推崇 它 。 
报 利 亚 的 玻璃 业 和 其 在 公元 2 世纪 的 科隆 分 支 { 图 316) 经 常 把 条 纹 运 用 得 出 神 人 化 ,特别 是 在 
zx Ju 200 年 前 后 制作 的 名 为 "此 纹 "的 器 物 上 .西方 的 法 兰 克 和 墨 洛 温 ( 图 317) 以 及 早期 阿拉 伯 








qp 玻璃 制作 者 的 术语 , 指 的 是 集 票 在 哆 管 上 的 玻璃 体 。 


[338] 
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图 316 两 个 有 REC ERE ES] EAR: (APARAT. CSR BLRERE TET AD B 0C 009 R EL 
sw 世纪 上 晚期 到 3 世纪 。 比 例 分 别 为 378 83/7, 


的 玻璃 制品 (图 308) 也 常用 条 纹 装 饰 。 莽 至 常规 条 纹 在 器 物 上 的 应 用 也 是 一 种 有 难度 的 工艺 ， 
当 诊 件 在 吹 管 里 旋转 时 ,需要 十 分 灵巧 地 操纵 一 根 又 长 又 细 的 黏 性 玻璃 丝 。 在 器 身上 和 逐 滴 加 人 
夭 性 玻璃 ,然后 重新 加 热 玻 璃 需 件 ,以 使 它们 能 扩散 并 熔 人 顺 壁 。 条 纹 和 斑纹 或 者 形成 浮雕 或 者 
形成 大 理 石 般 的 纹路 。 杀 纹 阮 是 给 疾 件 加 把 手 的 常规 方式 ,也 是 粘 上 基础 环 的 常用 方法 。 





图 317 绿色 爪 状 太 口 玻璃 酒杯 , 带 有 图 318 RAHN. 
AERA. E EL SAN EAT D XE UR pA #701 tte. HD 
JL 5 世纪 上 晚期 到 世纪。 比例 1/3, 1/4, 
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(e) TRAMS (ÈS REMEM) RCRA 
7] GHIS 332) Al BE HE ON 38 L AY 343 Be, BA SEE Ed EIS E 
BEA. ft FH Ez AH fi CR el E Se) CERT FR 
27C, PA 318) 和 上 压 痕 ,用 铁 钳 夹 出 突起 甚至 短 楼 (图 版 
27E, 图 319)。 这 些 方 法 的 应 用 都 有 实物 为 证 ,无 须 装 述 。 

(f) 切割 这 是 最 普通 的 方法 之 一 ,同时 也 是 装饰 
玻璃 最 精致 和 最 成 功 的 方法 。 古代 工匠 很 快意 识 到 了 这 

忆 ' 长 期 以 来 他 们 一 直 用 这 种 方法 修饰 石 制 器 血 和 器 

件 。 应 该 是 宝石 匠 和 石匠 最 先 成 为 玻璃 器 件 的 雕刻 者 ， 图 319 宽 起 装饰 的 绿色 玻璃 碗 ,出 自 
太 特 里 一 提 到 了 从 埃及 第 十 八 王 朝 的 埃 尔 阿 马 那 跟 址 SUM. Am 2 一 3 世纪 。 比 例 1/2. 
出 土 的 切割 类 型 的 玻璃 制品 ,但 就 我 们 所 知 , 最 早 的 名 副 
其 实 的 雕刻 玻璃 是 公元 前 4 世纪 有 花 鸭 装饰 的 以 弗 所 碎片 ( 边 码 3210 7U 。 带 图 案 的 玻璃 制品 的 
出 现 晚 于 公元 前 1 世纪 的 浮雕 玻璃 (图 版 26A) ,但 从 那 时 起 , 它 常 是 最 精致 的 品种 ,在 整个 罗马 
时 期 都 很 流行 。 这 种 类 型 的 雕刻 方法 分 三 步 ,( ii) 用 轮子 .水 和 砂 打 造 出 水 平面 和 四 面 ( 图 版 
26B, 图 320 一 321);( ii) 汉 雕 切割 用 的 也 是 轮子 ;在 第 形 杯 上 体现 出 了 最 精 致 的 技艺 (图 306), 
该 法 仅 通 过 硅 干 个 小 连接 桥 把 杯 底 和 一 个 几乎 独立 的 图 案 连 接 起 来 ;i DARA MET ELE 
Al (PRR 26E, 图 322)。 在 古代 ,人 们 还 不 知道 钻石 是 一 种 特殊 的 石头 。 在 东方 ,所 有 这 三 种 雕 
刻 方法 都 被 用 来 制作 后 罗马 时 期 的 玻璃 制品 ,但 直到 中 世纪 后 期 ,这些 技 法 才 被 再 次 引信 西方 ， 

(g) 彩绘 .上 光 、 添 彩 最 早 在 玻璃 上 绘画 的 例子 是 约 公 元 前 1500 年 图 特 摩 斯 三 世 
(Thothmes MI) ASI 888 C] hz 24D)。 这 显然 是 一 件 珍品 ,直到 风 马 时 代 , 彩 绘 玻璃 才 成 为 一 般 
的 委 师 类 型 .我 们 拥有 很 多 这 样 的 罗马 彩绘 玻璃 。 它 们 中 的 大 部 分 ,都 是 用 冤 釉 颜料 画 的 (图 版 
27A ,图 301), 画 完 后 ,通过 重新 加 热 使 之 烧结 在 玻璃 上 。 这 种 总 釉 颜料 不 易 烧 结 在 其 他 玻璃 上 ， 
但 可 在 画面 上 覆盖 一 层 无 色 玻璃 保护 层 。 透 过 玻璃 ,可 看 到 画面 ,例如 在 塞浦路斯 发 现 的 一 套 盖 
FCR RR 25C) ,其 上 饰 有 丘比特 (CCupids) 和 葡萄 及 其 他 物体 ! 。 就 像 雕 刻 一 样 ,彩绘 玻璃 在 后 
罗马 时 期 的 东方 而 不 是 西方 一 直 持 续 发 展 着 ,特别 值得 一 提 的 是 阿拉 伯 时 代 初 期 制作 的 那 组 具 
ACHE) gu CET RR. 25D) ,在 公元 8 一 10 世纪 时 被 近东 国家 大 量 制作 ,并 显然 模仿 了 有 色泽 的 陶器 
CUPS 303 及 以 后 )。 后 罗马 时 期 最 重要 的 彩 饰 玻璃 是 阿拉 伯 彩 饰 玻璃 (卷首 插图 )。 从 12 世纪 
晚期 到 14 世纪 ,这 些 玻璃 即便 不 是 全 部 也 是 大 部 分 在 叙利亚 制作 。 它 们 的 装饰 没有 采用 男 马 玻 
璃 中 使 用 的 赛 釉 颜 料 , 而 是 应 用 了 可 就 地 烧结 的 粉 
状 的 真正 帝 釉 。 与 罗马 彩绘 玻璃 的 暗淡 外 表 形 成 鲜 
明 对 比 的 是 ,后 来 制作 的 彩 给 器 件 光彩 照 尖 ， 

(h) 和 乌金” 闻 文 曾 提 到 将 镀金 玻璃 抠 人 人 马赛克 
BFP by 338) 。 大 约 在 同时 (可 能 更 早 ) ,出 现 了 

八 市 有 精致 花卉 金箔 图 案 的 玻璃 杯 , 金 箱 贴 在 内 

层 玻璃 外 面 , 并 用 一 层 无 色 的 玻璃 紧 贴 在 金 箱 部 分 
上 ， 出 目 卡 语 萨 的 两 件 制 品 便 是 如 此 制 成 的 (图 版 
25B) - 。 这 些 并 不 是 真正 的 封 盖 式 玻璃 制品 ( 边 码 
338) ,因为 秆 金 箱 片 在 内 部 ,而 且 还 不 清楚 这 种 玻璃 — | 
是 怎么 做 的 ;但 一 般 来 说 ,它们 是 公元 3 世纪 和 证 世 ) RE ARR V 
纪 里 应 用 很 普遍 的 典型 的 镀金 夹层 玻璃 杯 ( 图 版 E 4 eee Te ARS NN 
27B) ,两 层 无 色 玻 璃 间 有 圆 形 纹饰 和 通常 是 彩色 的 
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图 321 有 雕刻 有 和 希腊 神话 林 修 斯 (Lyneeus) 图 322 刻 有 打猎 场面 的 雕刻 玻璃 花瓶 ， 上面 
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历 山 大 制品 。 公 元 2 世纪 。 比 例 约 2/3. hri BH vr BU dE d TRE. on 4 世纪 . 
比例 1/2. 


相关 文献 


| | Johnson, R. P. ' The Com positiones Variae from Codex 490, Biblioteca Capitolare, Lucca, Italy. An intro 
ductory study. ' Ill. Stud. Lang. Lit., Vol. 20, no. 3. University of Illinois Press, Urbana. 1939. 
2] Lucas, A. J. Egypt. Archaeol., 22, 1411—64, 1936. 
Beck, H. C. Ancient Egypt, 69—83, December 1934. 
Idem. Ibid., 19—37, June 1935. 
3] Lucas, A. ' Ancient Egyptian Materials and Industries’ (3rd ed. ), pp.184—92. Arnold, London. 1948. 
4] Woolley, Sir (Charles) Leonard ' Alalakh: an Account of the Excavations at Tell Atchana in the Hatay, 
1937—49', pp. 299 f. Res. Rep. Soc. Antig. Lond., no. 18. 1955 
2| Lucas, A. See rel. [3] , pp. 190—2. 
日 | Gadd, C.J. and Thompson, R. Campbell. Iraq, 3, 87—96, 1936. 
344 /| Moore, H. Imd., 10, 26—33, 1948. 
8| Goldman, Hetty (Ed.). ‘Excavations at Gózlu Kule, Tarsus, I. The Hellenistic and Roman Periods. ' In- 


stitute for Advanced Study, Princeton. 1950. 


第 9 章 RAR 245 


Charleston, R. J. ‘Roman Pottery', pp.24 ff. Faber and Faber, London. 1955. 
[9] Jope, E. M. Archaeol. News Letter, 2, 199—200, 1950. 
[10] Lucas, A. See ref. [3], pp. 392—4, 550. 
| 11! Vitruvius, De architectura, VII, xi. (Loeb ed. Vol. 2, pp. 122 ff., 1934.) 
112] Jope, E. M. and Huse, G. Nature, 146, 26, 1940. 
[13] Newberry, P. E. J. Egypt. Archaeol, 6, 155—860, 1920. 
Beck, H. C. Ancient Egypt, 7—21, June 1934. 
Lucas, A. See ref. [3], pp. 207—21. 
Fossing, P. ‘Glass Vessels before Glass-blowing.' Munksgaard, Copenhagen. 1940. 
Petrie, Sir ¢ William Matthew) Flinders. ‘Tell el Amarna', pp. 25—30. Methuen, London. 1894. 
[14] Starr, R. F. S. *Nuzi’, Vol. 1, pp. 457 ff. Harvard-Radcliffe Fine Arts Series. Harvard University 
Press, Cambridge, Mass. 1937. 
[15] Fossing, P. See ref. [13], p. 26. 
Tufnell, Olga et af. ' Lachish I1', Pl. xxiv. Wellcome-Marston Archaeol. Res. Exped. to the Near East 
Publ. 2. Oxford University Press, London. 1940. 
Woolley, Sir (Charles) Leonard. See ref. [4]. 
16] Schaeffer, C. F. A. 'Enkomi-Alasia.. Nouvelles missions en Chypre, 1946—50', pp. 210— 14. Publ. 
Miss archéol. franc. et Miss. Gouvt de Chypre à Enkomi, Vol. 1. Klincksieck, Paris. 1952. 
[17] Lucas, A. Ann. Serv. Antiq. Egypte, 39, 227— 35, 1939. 
[18] Beck, H. C. and Stone, J. F. S. Archaeologia, 85, 203—52, 1936. 
O' Neil, B. H. St. J. and Stone, J. F. S. Artig. J., 32, 21—34, 1952. 
[19] Fossing, P. See ref. [13] , pp. 36, 42 ff. 
[20] Harden, D. B. Antiquity, 22, 147, 1948. 
Scylax (Ps.-) Periplus maris ad litora habitata Europae et Astae et Libyae in Geographi graeci minores 
(ed. by C. Müller), Vol. 1, pp. 15 ff. and especially p. 94, para. 112. Didot, Paris. 1855. 
[21] Fossing, P. See ref. [13], p. 84. 
[22] Dehn, W. Germania, 29, 25—32, 1951. 
[23] Smith, R. W. Bull. Metrop. Mus., 8, 49—60 (esp. 51—52), 1949. 
[24] Harden, D. B. J. Kom. Stud., 25, 164—865, 1935. 
[25] Simonett, C. ‘Tessiner Graberfelder.’ Birkhauser, Basel. 1941. 
[26] Kisa, A. 'Das Glas im Altertume’, pp. 163—255. Hiersemann, Leipzig. 1908. 
Morin-]ean. 'La verrerie en Gaule sous l'empire romain. ' Laurens, Paris. 1913. 
[27] Vessberg, O. Opuscula Archaeologica, Vol. 7, pp. 109—865. Skr. utg. Svonska Inst. i Rom. 1952. 
Davidson, Gladys R. ‘Corinth XII. The Minor Objects’, pp. 76—122. American School of Classical Stud- 
ies at Athens, Princeton. 1952. 
Brock, J. K. and Young, G. M. Annu. Brit. Sch. Athens, 44, 1—92, 1949. 
[28] Hackin, J. 'Recherches archéologiques à Begram. Men. Délég. archéol. franç. Afghanistan no. 9. 
Editions d'art et d'histoire, Paris. 1939. 
ldem. ‘Nouvelles recherches archéologiques à Begram. ' Ibid., No. 11. 1954. 
Caputo, G. Mon. ant., 41, 201—442 (esp. 391—9), 1951. 
Curle, J. Proc. Soc. Antig. Scotld, 66, 277—397 (esp. 290—856), 1932. 
Eggers, H.J. ' Der römische Import im Freien Germanien.’ Hamburg Mus. f. Völkerkunde u. Vorge- 
schichte, Publ. no. 1. Hamburg. 1952. 
[29] Musée de Mariemont. ‘Catalogue des verres antiques de la collection Ray Winfield Smith’, p. 27, no. 123, 
Pls iv— v. Duculot, Gembloux. 1954. 


(345) 


246 第 9 章 mW RT 


[30] Harden, D. B. ' Roman Glass from Karanis. ' University of Michigan Humanistic Series, Vol. 41. Univer- 
sity of Michigan Press, Ann Arbor. 1936. 
[31] Thorpe, W. Trans. Soc. Glass Tech., 22, 5—37, 1938. 
[32] Fremersdorf, F. ‘Römische Glaser aus Kóln' (2nd ed. ). Vólker- Verlag, Cologne and Leipzig. 1939. 
ldem. 'Figürlich geschliffene Glaser." Rom.-Germ. Forsch., no. 19. De Catr Berlin. 1951. 
[33] Rademacher, F. Bonn. Jb., 147, 285—344, 1942. 
Harden, D. B. “Glass vessels in Britain, a.d. 400—1000" in ' Dark- Age Britain. Essays presented to E. 
T. Leeds’ (ed. by D. B. Harden), pp. 132—67. Methuen, London, 1956. 
[34] Trowbridge, Mary L. ‘Philological Studies in Ancient Glass’, pp. 113— 14 (citing the original texts). Ill. 
Stud. Lang. Lit., Vol. 13, nos. 3, 4. University of Ilinois Press, Urbana. 1930. 
[35] Steinhausen, J. Trierer Z., 14, 29—57, 1939. 
Arbman, H. 'Schweden und das Karolingische Reich', pp. 26—86. K. Vitterhets Hist. Antik. Akad. 
Handl. 43. Stockholm. 1937. 
[36] Winbolt, S. E. ‘Wealden Glass. ' Combridges, Hove, 1933. 
Thorpe, W. A. ‘English Glass’ (2nd ed.. pp. 79—93. Black, London. 1949. 
[37] Victoria and Albert Museum Handbook. 'Glass', by W. B. Honey, pp. 55—56. H.M. Stationery Office, 
London. 1946. 
[38] Lamm, C. J. ‘Das Glas von Samarra.’ Reimer, Berlin. 1928. 
Idem. ‘Mittelalterliche Glaser und Steinschnittarbeiten aus dem nahen Osten’ (2 vols). Reimer, Berlin. 
1929— 30. 
Idem. ‘Glass from Iran in the National Museum, Stockholm.’ Fritzesbokh, Stockholm. 1935. 
Honey, W. B. See ref. [37], pp. 35—54. 
[39] Harden, D. B. Iraq, 1, 131—6, 1934. 
[40] Davidson, Gladys R. See ref. [27]. pp. 83---90. 
Idem. Amer. J. Archaeol., 44, 297—324, 1940. 
[41] Thompson, R. Campbell. ‘On the Chemistry of the Ancient Assyrians,’ Luzac, London. 1925. 
Idem. ‘Dictionary of Assyrian Chemistry and Geology. ' Clarendon Press, Oxford. 1936. 
[42] Trowbridge, Mary L. See ref. [34], pp. 96—101. 
[43] Neumann, E. and Kotyga, G. Z. angew. Chem., 38, 776 ff. , 1925. 
Parodi, H.D. ‘La verrerie en Egypte.’ Thesis, Grenoble. Cairo. 1908. 
Lucas, A. See ref. [3], pp. 537—40. 
Lal, B. B. Ancient India, 8, 17—27. 1952. 
44] Farnsworth, Marie and Ritchie, P. D. Tech. Stud. fine Arts, 6, 155—68, 1938. 
[45] Faider-Feytmans, G. Rev. belg. Archéol. Hist. Art, 10, 4, 1940. 
Salin, E. ' Rhin et Orient. Le haut Moyen-Age en Lorraine d'apres le mobilier funéraire’, pp. 46—50, 
177—213. Geuthner, Paris. 1939. 
|46] Seligman, C. G. and Beck, H. C. Bull. Mus. Far East. Antig., 10, 1—64, 1938. 
[47] Lucas, A. See ref. [3], p. 220. 
[48] Chambon, R. 'L'Histoire de la verrerie en Belgique du IIme siécle à nos jours', p. 30 and frontispiece. 
Librairie Encyclopédique, Brussels. 1955. 
[49] Winbolt, S. E. See ref. [36], pp. 58, 79. 
(346) [50] Fowler, J. Archaeologia, 46, 65—162, 1881. 
Harden, D. B. See ref. [30], pp. 8 ff. 
[51] Idem. See ref. [30], p. 11. 
[52] Fossing, P. See ref. [13], p. 26. Vessel from Kakovatos, claimed to be moulded, but which is more likely 


第 09 章 Be Be A Rh 


to be cold-cut. 
[93] Lamm, C. J. ‘Glass from Iran’, p. 10. See ref. [38 
ldem. 'Das Glas von Samarra’, p. 40. Reimer, Berlin. 1928 


[54] Dalton, O. M. Archaeol. J. 58, 225—53, Pl. v. 1901. 





DE SR (5, Bn TE BE pe lS CU 83. 322, 1 335). 4850 1 世纪 ,可 能 是 亚历山大 时 期 的 . 
比例 2/5, 





第 10 3X 
前 科学 的 工业 化 学 


FE， 舍 伍德 。 泰 勒 ([FE，SHERWOOD TAYLOR) 
& RA- HH (CHARLES SINGER) 


10.1 化 学 工业 的 方法 


无 论 是 在 古代 还 是 在 中 世纪 ,都 不 存在 化 学 这 样 的 独立 科学 (independent science) 概 念 ,也 
不 存在 工业 化 学 这 样 一 门 技艺 (art) 。 直 到 16 世纪 ,人 们 才 腾 胱 地 意识 到 这 些 观 念 。 然 而 ,在 这 
一 很 长 的 时 期 里 ,工匠 们 一 直 都 在 做 一 些 今天 工业 化 学 家 所 做 的 工作 。 在 从 事 较 大 规模 的 工业 
生产 以 前 ,工匠 或 指导 工匠 的 人 常常 在 小 的 实验 室 规模 上 试验 多 种 方法 。 正 如 现在 一 样 , 某 些 产 
业 总 是 习惯 性 地 热衷 于 把 一 种 化 学 物质 转变 为 另外 一 种 。 

在 这 些 产 业 中 ,最 重要 的 是 与 制造 下 列 物质 有 关 :金属 (第 2 章 ); 碱 ( 边 码 354) .肥皂 和 其 他 
清洁 用 品 ( 边 码 355); 酸 ( 边 码 3560 ;陶瓷 (第 8 章 ) 和 玻璃 (第 9 章 ); 颜 料 . 染料 和 媒 染 剂 ( 边 码 
359); 易 燃 物 . 引 燃 物 和 爆炸 物 ( 边 码 370.0095 374 及 以 后 ); 药 品 , 食 品 和 酒精 饮料 (第 4 章 )。 
所 涉及 的 前 科学 化 学 工艺 (pre-scientific chemical processes) 大 致 可 以 分 为 :fa) 高 温 条 件 下 的 ; 
(b) 溶 液 . 常 温 或 相对 低温 条 件 下 的 。 

高 温 下 的 化 学 工艺 ”主要 用 于 冶金 , 陶 次 ,玻璃 , 烧 制 石灰 和 制造 某 些 颜料 。 主 要 器 具 是 炉 
六 。 炉 于 有 两 种 主要 的 类 型 .第 一 种 有 一 个 燃烧 炉膛 ,火焰 和 热气 由 此 进入 另 一 个 装 有 待 加 热 物 
质 的 炉膛 ;第 二 种 是 把 待 加 热 的 物质 与 燃料 混在 一 起 烧 , 或 是 用 燃料 围 着 它 烧 。 前 一 种 类 型 用 于 
妙 制 玻璃 与 陶瓷。 这 两 个 炉膛 有 时 候 竖 直 地 又 加 在 一 起 (图 287) ,有 时 候 则 水 平地 放置 在 一 起 
(图 281)。 通 常 的 燃料 是 木柴 。 它 所 产生 的 能 能 火焰 能 够 富 人 第 二 个 炉膛 。 煤 尽管 曾 用 于 其 他 
的 工业 目的 ,但 是 显然 不 适 于 烧 制 玻璃 和 陶瓷 。 第 二 
种 类 型 的 炉子 则 以 这 一 时 期 冶金 工匠 的 熔炼 炉 ( 图 
380 .石灰 窗 ( 图 323) 以 及 铸造 车 间 ( 图 34、 图 35) 为 代 

温度 的 保持 依赖 于 燃料 和 通风 。16 世纪 以 前 ， 
打铁 一 直 倾 向 于 使 用 煤 而 非 木 炭 , 但 除 此 之 外 却 很 少 
使 用 煤 。 通 风 不 是 靠 高 大 烟 务 而 是 靠 炉子 所 处 的 位 
置 能 让 盛行 风 进 人 通风 和 孔 ,或 者 靠 使 用 风 箱 (图 36 )， 
再 不 然 就 徘 增 加 炉子 的 高 度 ( 图 38D)。 在 15 世纪 ， | 
由 于 发 明了 以 水 力 驱动 的 机 械 式 操作 风 箱 ( 边 码 73)， 图 323 ”根据 小 特 尼 尔 斯 (David Teniers 
火炉 的 温度 很 快 就 提高 到 了 能 够 熔化 铁 的 程度 ( 边 码 the younger,1610 一 1690) 的 一 幅 绘画 复原 
74), 的 石灰 窗 。 和 白垩 或 石灰 石 运 到 装 料 台 ( 虚 

圭 坑 由 各 种 耐火 的 陶土 制 成 。 我 们 知道 所 用 的 H don ,堆放 在 平台 上 ,并 用 栅栏 圈 起 ， 
有 白 陶 土 , 以 及 把 烧 过 的 和 未 烧 过 的 陶土 混合 在 一 起 。 ”中 央 火 炮 从 通道 中 冒 出 ,石灰 就 在 这 里 不 
的 材料 ,还 有 一 种 不 会 吸水 且 耐 火 的 硬 石 。 可 能 还 有 SE tk 
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4 3X .HydrH HI T mas p X 38. 
(Rim RRJALSÉT E fee RAR SR A UETI xx 6 TE dis ES .酿酒 师 和 制 取 肥皂 . 明 
机 , 硼 石 等 工匠 也 使 用 的 。 这 种 通常 由 红 铜 或 黄 铜 制 成 的 大 锅 安 放 在 砖 上 ,; 它 很 像 今 天 的 老式 
"itu CE 324)。 不 需要 外 部 加 热 的 大 况 皮 通常 由 桶 板 制 成 ,比如 木 桶 , 粗 采 桶 、 木 负 和 大 桶 (图 
3280, MEA iz [8 HI. 
用 捕杀 固定 的 机 条 的 a ce 在 古代 和 中 世纪 ,蒸馏 都 是 小 规模 进行 的 (第 
| oO ewe E- 7 21 章 )。 蒸 馅 器 装 不 了 几 加 仑 溶液 ,反应 容量 往往 
比 这 低 得 多 。 燕 馏 器 是 用 陶土 . 铜 . 铁 或 玻璃 制 成 。 
aie i 3 FH Fel. El RLM, EY eT ae OP 
然 是 中 世纪 后 期 的 产物 。 为 防止 温度 的 突然 变化 ， 
蒸馏 器 得 小 心 防护 ,因而 常常 要 覆 一 层 陶 土 . 马 姜 、 
血 或 其 他 物质 构成 的 封 泥 。 通 常 的 方法 是 在 加 热 
时 E ZA T eR AERP. Wa ELE WS TE 
个 热 水 池 中 (图 660 .图 663)。 还 有 另 一 个 方法 ， 
就 是 把 蒸馏 器 放 在 一 个 空 的 陶 壶 中 ,使 之 周围 充满 
图 324 根据 不 同 的 中 世纪 的 描述 复制 的 伟 2s^t. TEŻ 1500 ELLA. RIG LAM REA KY 
c HL 却 的 ,但 没 用 循环 水 。 的 碎 工 序 是 用 手工 在 研 自 里 
完成 的 (图 3390 ,但 有 时 也 用 重力 或 水 力 带 动 的 礁 
(图 345) 来 代 奉 普通 的 杆 。 厅 坊 ( 图 325) 还 曾经 被 用 于 研磨 苇 料 树 皮 和 蕉 蓝 等 等 。 
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3250 1752 4E, TER JE PP HL Fd. 这 些 叶 子 被 摘 下 ,堆放 , 铲 到 磨坊 里 面 (前 景 所 
水 在 那儿 被 粉 寿 和 研 丹 。 产 品 被 堆放 起 来 (前 景 左 方 ) 并 贤 干 。 然 后 将 它们 六 成 球状 ,再 进一步 在 
图 中 间 位 置 的 架子 上 烘 干 ， 


[ 业 生 产 过 程 之 所 以 局 限于 在 我 们 看 来 是 一 个 较 小 的 规模 上 ,很 大 程度 上 不 是 因为 建造 大 
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工厂 的 困难 ,而 在 于 操作 所 有 的 工序 都 要 依靠 人 力 。 尽 管 很 早 以 前 人 们 已 经 就 使 用 了 水 磨 ( 边 码 
608) ,在 14 世纪 又 发 明了 风 订 ,但 是 它们 主要 都 用 于 磨 玉 米 , 只 是 偶尔 用 于 像 布 匹 漂 洗 这 样 的 工 
业 过 程 ( 图 187 .图 553). 

工业 化 学 有 一 个 理应 指出 的 方面 , 它 实 际 上 是 具有 普遍 性 的 工业 生产 过 程 。 一 种 制备 方法 
一 旦 确立 ,可 能 就 会 在 某 种 程度 上 一 直 延 续 几 百年 ,甚至 上 千年 ,直到 它 逐 渐 被 取代 。 这 里 仅 举 
一 个 例子 来 说 明 , 在 遥远 的 古代 ;人们 就 发 现 , 在 织物 上 用 媒 染 剂 处 理 后 ,染色 过 程 会 加 快 ,颜色 
会 更 鲜亮 ( 边 码 366 及 以 后 )。 最 常见 的 媒 染 剂 是 在 自然 界 里 能 找到 的 天 然 明 矶 。 然 而 ,靛蓝 既 
不 需要 用 媒 染 剂 处 理 , 也 不 会 因此 获得 鲜亮 的 颜色 。 但 是 ,从 古 埃及 时 期 起 ,人 们 用 靛蓝 染 织 物 
时 却 经 常用 媒 染 剂 加 以 处 理 , 这 样 既 非 常 麻烦 , 叉 很 昂贵 。 在 一 些 幕后 的 地 区 ,这 种 习惯 几乎 一 
直 延 续 到 了 我 们 这 个 时 代 。 与 此 相似 ,守旧 的 现代 皮革 工人 所 知 的 材料 .方法 甚至 工具 都 是 公元 
前 好 几 个 世纪 以 前 的 皮草 匠 所 使 用 过 的 (图 107 .图 130) 。 现 代 手 工 工匠 的 守旧 性 都 可 以 写成 一 
本 书 了 。 读 者 可 以 从 本 书 中 了 解 到 无 数 这 样 的 例子 ，。 
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十 希腊 和 古 罗 马 的 化 学 技术 主要 来 自 更 古老 的 文明 。 我 们 这 里 指 的 资料 主要 是 对 古代 材料 
系统 的 化 学 和 物理 学 检测 。 这 是 一 个 费时 而 艰苦 的 过 程 , 尽 管 我 们 做 了 大 量 的 工作 ,但 是 仍然 不 
知道 许多 基本 的 事情 。 大 部 分 古老 的 技术 实践 通过 口头 相传 一 直 延 续 到 了 中 世纪 ,其 中 只 有 一 
小 部 分 才能 在 文献 记录 中 找到 相关 描述 。 具 有 化 学 特点 的 配方 记录 存在 于 早期 的 一 些 集 子 中 ， 
这 些 东 西 一 直 可 以 追 潮 到 古 和 希腊 和 罗马 的 传说 。 

在 这 些 集 子 中 ,最 大 的 一 部 是 普 林 尼 (Pliny, 卒 于 公元 79 年 ) 所 著 的 (自然 史 》(Historia nat- 
uralis) 。 这 一 巨著 由 37 BAR”, REBERAT 卷 中 ,散布 着 大 量 的 配方 以 及 对 化 学 过 程 的 
描写 。 其 中 不 仅 包 括 了 他 那个 时 代 里 许 争 时 右 的 东西 ,也 包括 了 大 量 甚至 在 他 那个 时 代 也 纯粹 
是 历史 趣味 的 东西 。 普 林 尼 的 著作 既 不 是 科学 的 ,也 不 是 批判 的 ,甚至 也 不 具有 实践 性 的 知识 ， 
但 是 在 古代 技术 方面 ,他 的 著作 具有 不 可 比拟 的 .独一无二 的 权威 性 ， 

埃及 手工 工匠 大量 的 传统 化 学 技术 汇集 于 说 希腊 语 的 亚历山大 ,这 也 许 早 在 公元 前 3 世纪 
起 就 开始 了 号 。 普 林 尼 至 少 获得 了 一 部 包括 有 这 些 资 料 的 作品 。 还 有 一 些 包 售 用 希腊 文 写 的 
“配方 ”的 纸 东 草 文稿 也 幸存 下 来 了 ,记录 时 间 也 许 在 古 希 腊 后 期 ,也 许 在 公元 1 世纪 或 2 世纪 ， 
它们 包括 了 许多 更 加 古老 的 资料 ,因此 也 能 代表 十 埃及 的 技术 传统 。10 世纪 和 11 HAA 
语 记 录 的 几 种 抄本 也 必须 归 入 此 类 ,它们 的 根据 是 与 上 述 纸 落 草 文稿 同时 代 的 文本 。 这 些 书 中 
包括 了 金 匠 和 染 工 的 许 名 配方 。 此 外 则 是 由 拜占庭 的 马 库 斯 (Marcus Graecus, 4) 1250 年 ) 所 作 
的 {启蒙 智 书 》(Liber ignium)? , 

iE Hd] x53 FLUG [898 5 415 9 OT 6 85857; ) (Compositiones ad tin- 
genda)"'] 。 它 的 相关 部 分 是 公元 600 年 在 亚历山大 汇集 的 ,在 大 约 200 年 后 被 翻译 成 拉丁 文 。 
尽管 有 着 前 穆斯林 的 源头 , 它 仍 显示 出 一 些 阿拉 伯 风 格 。 有 一 些 关于 染料 的 术语 是 阿拉 伯 语 或 
波斯 语 , 例 如 ;lLuza 是 黄 木 犀 草 ,lulax 是 靛蓝 ,lazure 是 源 于 “天 蓝 色 ”。 男 一 个 文本 《着 色 秘 诀 》 
(Mappae clavicula) 编 辑 于 公元 800 年 的 意大利 南部 。 其 中 所 提 到 的 许多 材料 都 是 东方 的 ,起 
源 于 亚历山大 ,埃塞俄比亚 .波斯 和 卡 帕 多 西亚 等 地 。 

特 奥 菲 卢 斯 的 《关于 老 种 工 蒜 的 记录 3 并 Schedula diversarun artium) 大 的 是 公元 950 年 在 
德国 结集 的 ,可 能 也 是 源 于 很 古老 的 资料 。 有 迹象 表明 ,此 书 一 般 认 定 的 作者 是 一 位 移居 中 欧 的 
R HEEB, SHER A EEE GHA) (De coloribus et artibus Romanorum)!" 是 一 
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本 工匠 的 工作 手册 ,与 前 面 所 述 的 书 出 于 同一 时 代 , 或 稍 后 一 点 。 最 后 ,在 所 有 早期 中 世纪 的 著 
作 中 ,有 一 本 是 一 位 工匠 在 1130 年 前 后 用 加 泰 罗 尼 亚 语 写成 的 四 ,内 有 许多 颜料 .染料 . 黑 水 . 油 
漆 和 胶 的 配方 ， 
回 到 12 世纪 末 或 13 世纪 初 ,我 们 就 进入 了 一 个 非常 不 同 的 书籍 世界 ,这 时 有 丰富 的 阿拉 伯 
技术 著作 的 翻译 本 .改写 本 和 改编 本 。 这 种 情况 一 直 持 续 至 15 世纪 印刷 时 代 到 来 及 以 后 。 书 中 
有 许多 是 关于 炼金 术 的 ,有 强烈 的 炼金 术 色 彩 。 这 里 我 们 并 不 十 分 关注 炼金 术 的 历 忠 或 是 炼金 
术 的 本 质 。 就 西方 来 说 ,我 们 所 关注 的 是 与 阿拉 伯 世 界 相 联系 的 那些 产品 叫 。 不 过 ,我 们 感 兴趣 
的 是 技术 史 , 即 大 量 的 .无 组 织 的 炼金 术 实 验 (alchemical experiments) 导 致 的 器 具 发 明 使 科学 的 
化 学 (scientific chemistry) 在 长 期 的 演化 中 逐渐 形成 (第 21 BE). 
A A Ue 13 世纪 以 前 在 技术 方面 缺少 文献 资料 ,那么 自 那 以 后 ,技术 资料 成 批 地 大 量 出 现 , 以 
至 使 历史 学 家 感到 多 得 难以 筛选 。 在 欧洲 的 大 图 书馆 中 , 藏 有 数 千 册 关 于 各 种 配方 的 手稿 ,从 大 
约 1200 年 一 直到 1500 年 ,其 中 单单 大 不 列 颠 图 书馆 就 藏 有 几 百 册 这 样 的 手稿 和 集 子 0 ， 固 定 
的 中 世纪 生活 方式 已 经 成 熟 , 并 带 来 了 富足 和 舒适 。 工 匠 的 数量 和 相关 文字 材料 都 在 增加 ,许多 
配方 被 一 代 一 代 地 重复 使 用 。 在 集 子 中 ,从 古代 继承 而 来 的 配方 仍 被 保留 下 来 ,并 与 后 来 引 人 的 
[352] 那些 东西 混合 在 一 起 。 对 13 世纪 到 15 世纪 数不胜数 的 全 部 配方 书 进行 讨论 是 不 可 能 的 。 只 要 
两 本 就 足够 了 ,一 本 属于 这 一 时 代 的 开始 , 另 一 本 则 属于 这 一 时 代 的 结束 ， 
HtA P) Liber sacerdotum) 是 拉丁 学 术 时 
期 早期 最 为 典型 的 代表 作 "" 。 它 囊括 了 超过 200 个 
专业 配方 。 许 多 配方 都 可 以 追 漳 到 公元 初始 几 个 世 
纪 亚 历 山 大 居民 的 实践 , 男 一 些 则 与 更 古老 的 埃及 
方法 有 联系 ,并 且 提 供 了 一 些 关 于 这 些 技术 传统 的 
连续 性 的 证 据 。 这 本 书 中 的 配方 是 由 一 个 阿拉 怕 作 
者 从 不 同时 代 的 著作 中 精 选 出 来 的 ,而 且 这 本 集 子 
的 要 义 最 终 在 13 世纪 上 半 叶 被 翻译 成 了 拉丁 文 。 
文本 充满 了 稀奇 古怪 的 术语 ,而 且 大 量 是 用 阿拉 伯 
二 的 拙 沙 的 音译 和 一 些 从 阿拉 伯 语 中 借 来 的 炬 糕 的 
希腊 语 。 它 甚至 还 包括 了 一 小 部 分 关于 冶金 和 化 学 
术 硬 的 阿拉 伯 - 拉 丁 文 词典 。 这 些 配 方 很 自然 地 分 
为 四 类 ,其 中 的 内 容 就 是 编者 自己 组 合 的 . 





图 326 在 布料 上 为 一 位 女士 描绘 画像 。 摘 
H 15 世纪 佛 兰 巷 的 手稿 。 画 师 正 在 一 块 本 


饮 上 作画 ,助手 已 经 将 作画 用 的 颜料 放 在 了 VARW I Se l 
DRF E. E EHA W E JE Je CCennino (b) 一 小 部 分 关于 焊接 的 配方 ,有 点 IAEE 
Cennini) 建 议 的 方式 给 另 一 幅 画 打 底子 。 WC Mappae clavicula) 属 于 同一 类 。 下 面 的 例子 可 


以 为 此 提供 证 明 : 


45 $5 HE 4E RE AG, 3649 1 4L EIAS ER Ha BEE 
TAG MET PR di de t EP HAE (RR d de e ELE 4E E da dm AR E oK LE 
文火 上 熔化 这 些 焊 料 的 粉末 。 


Cc) 对 金属 硫 "( 边 码 736) 化 物 ( 如 一 种 白 铁 矿 ) .未 经 加 工 的 氧化 锌 (阿拉 伯 语 tutya, 氧 化 
BO RRR ER CES Be REA kuhl, ERD RT YS OO .朱砂 (阿拉 伯 语 zinja fr) . 黄 丹 的 一 系列 
操作 ,主要 是 对 " 银 原 ”"( 边 码 361.095 366) , 铅 丹 ( 边 码 361) ,上 肉 黄 ,浮石 的 矿石 里 提取 人 金 和 银 的 
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废料 的 再 利用 。 以 下 是 一 个 简单 的 例子 ， 


如 何 准备 和 气 化 儿 。 和 氧化 锌 必须 在 炎 上 加 热 至 冒 烟 , 呈 现 出 金黄 外 ib ih dk bdo 
酯 狂 打 (金黄 色 的 氧化 铬 非常 硬 ), 然 后 晾 干 。 再 加 热 , 再 浇 醋 锤 打 ,如 此 重复 7 次 。 


(d) 对 本 章 几 乎 没有 涉及 的 有 机 物 的 许多 模糊 的 操作 ， 

从 15 世纪 上 半 叶 起 ,就 出 现 了 一 本 工匠 的 工作 手册 , 它 是 由 一 位 高 级 工匠 兼 带 师 琴 尼 尼 
(Cennino Cennini, 约 1370 一 约 1440) 仔 细 汇 集 的 …” 。 该 书 详细 前 明了 完整 的 绘画 技巧 ,是 为 了 
纪念 硬 尼 尼 的 师傅 阿 尼 奥 洛 ， 加 迪 (Agnolo Gaddi, 卒 于 1396 年 ), 阿 尼 奥 洛 的 父亲 塔 代 奥 
(Taddeo) 和 塔 代 奥 的 师傅 一 一 伟大 的 乔 托 (Giotto,? 1267- 一 1337) 的 。 此 书 概要 地 描述 了 这 些 
大 师 的 方法 ,包括 几 百 条 为 画师 和 房屋 装饰 折 写 的 说 明 。 该 书 的 分 类 不 像 今 天 这 样 分 明 。 它 的 
方法 .概念 可 以 从 一 段 节 选中 看 出 : 





在 湿 壁 上 ( 即 在 没有 干 得 的 .新 准备 的 表面 上 ) 画 人 物 衣 饰 的 方法 。 如 果 要 画 衣 帽 ， 
首先 应 请 仔 细 地 用 蜡 苞 (verdaccio) 画 草图 ,不 能 画 得 太 重 ,要 适当 。 然 后 拿 出 三 个 小 
盘子 ,用 第 一 个 盘子 放 入 你 选 的 颜色 ,比如 我 们 选 红 颜色 ,就 在 瘟 于 中 放 红 颜料 (eina- 
brese) $e — A BRS de "5 d] 98 nx, — 4-48 8, ,然后 加 水 调 好 ， 再 调 出 一 种 比 前 面 更 漫 的 
颜料 ,并 在 里 面 加 上 大 量 的 石灰 和 白 。 现 在 从 第 一 个 盘子 中 取 一 些 闫 料 , 也 从 浅 色 的 盘子 
中 取 一 些 颜料 ,把 它们 调 成 一 种 中 间 色 。 这 样 休 就 一 共有 三 种 颜色 的 颜料 了 。 现 在 先 
Jf — 5 35 —cfb BUPE de 363 EX 748.0 7-388 X uda S d s M Rm Ide n5 EA 
f 3x b 8) ,27. MUR CP 8] E, dick — RERE HR E LIE IR iE 4E 3E 8 
的 褐 与 深 色 的 部 分 混合 在 一 起 。 然 后 就 用 中 间 色 使 人 物 形 象 轮 廊 即将 出 现 的 深 色 部 分 
戌 形 ,当然 要 完全 站 反 原 稿 的 形状 。 接 着 取 第 三 种 最 浅 的 颜料 。 正 如 在 上 面 的 过 程 中 
性 已 经 完成 并 浴 上 了 衣 袜 上 较 深 色 的 部 分 ,现在 的 任务 就 是 在 轮 廊 上 再 这 样 做 一 遍 , 并 
以 良好 的 技法 和 判断 来 修改 这 些 宰 。 当 用 每 一 种 颜料 都 涂 了 两 三 次 ,没有 因 一 种 色彩 
人 慢性 另 一 种 色彩 而 影响 色彩 的 连续 性 (除了 它们 的 交界 处 之 外 ) ,你 就 把 它们 交融 成 一 
体 了 。 接 着 ,要 用 第 四 个 盘子 调 一 种 比 前 面 三 种 颜色 更 浅 的 颜料 来 画 衣 褐 的 最 外 层 , 并 
在 农 宰 上 投 光 。 还 要 在 另 一 个 盟 中 调 一 些 纯 自 的 颜色 ,对 所 有 地 方 进行 确 切 的 成 形 。 
RS F] 5 £r MA Ccinabrese) i] &, RAS do db Be — 4835 27. HMA ET RH, 
是 有 系统 地 完成 的 ,但 是 通过 观察 别人 是 怎样 做 的 会 比 阅读 文字 更 好 地 理解 这 种 方法 。 
当 完 成 了 人 物 或 场景 后 ,就 要 让 它 晾 干 , 直 到 所 有 的 灰 桨 和 颜料 全 部 干 租 (图 326) 。 
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苏打 和 钾 碱 ”作为 清洁 剂 需求 量 很 大 ,在 用 来 制造 玻璃 , 釉 面 和 肥皂 时 也 是 如 此 。 它 们 的 来 
源 是 天 然 纯碱 .草木灰 和 烧酒 石 。 

AA 2i Bx RE SCR TE Me B VE E RAK RHR RES m B9 HEB EI 
FRR SEF MZAWA F íT, Et 30 英里 。 这 种 天 然 的 碳酸 盐 以 “ 碱 ”(nitrun) 
闻名 。“ 泡 碱 “(natrom) 这 个 词 就 是 欧洲 17 世纪 阿拉 伯 语 natran 的 异体 ,拉丁 文 的 “ 钠 *(matri- 
wa 和 钠 的 元 素 符 号 也 是 如 此 。 尽 管 在 远古 时 代 很 重要 ,但 纯碱 在 中 世纪 的 欧洲 没有 得 到 多 少 


($53) 


(354) 
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应 用 ,虽然 当时 对 钊 碱 有 很 大 的 需求 (第 | 卷 , 边 码 259—260, 31 83 268、 边 码 270), 
草木 灰 即 “ 钾 碱 ”, 它 包含 有 用 的 部 分 碳酸 钾 , 并 伴 有 少量 纯碱 ,除非 这 种 草本 灰 是 从 盐 碱 湿 
地 里 生长 的 植物 或 是 从 海草 中 获得 ,在 这 种 情况 下 钠 盐 的 比例 要 高 得 和 多。 在 北欧 ,草木 其 是 制造 
玻璃 . 碱 液 以 及 肥皂 的 常用 材料 ,并 通过 波罗的海 国家 输 人 到 英格兰 。 特 奥 菲 户 斯 曾 推荐 用 山 毛 
梯 木 烧 成 的 灰 制 造 玻 璃 ,但 是 ,欧洲 蕨 类 植物 的 灰 受 到 格外 的 青睐 。 据 说 ,在 英格兰 它 只 供 一 部 
分 人 人 专用。 为 了 清洗 的 目的 ,草木 灰 被 放 到 水 中 以 提取 碱 液 。 在 肥皂 的 制造 中 ,石灰 被 加 到 木 厌 
中 ,并 加 一 定量 的 水 ,以 便 把 它 从 混合 物 中 过 滤 出 来 ,于 是 ,碳酸 钾 就 被 转换 成 了 可 性 钾 ( “烈性 的 
BAHL”). 这 种 碱 性 溶液 加 热 煮 沸 后 ,在 一 些 配 方 中 仅 仅 只 是 加 入 油 或 脂肪 «Se p PERO RU, TRES 
在 地 中 海地 区 ,有 一 种 据 称 很 高 级 的 产品 应 用 得 很 广泛 , 即 熔 化 的 十 小木 上 其 ,很 可 能 是 洗 谍 
M Salsola soda 1L)。 当 从 叙利亚 和 和 歼 凡 特 进口 时 , 它 被 称 为 polverine 或 rocchetta, “EMA 
班 牙 输入 时 又 被 叫做 苏打 页 (parilla)。 它 会 有 20% 的 碳酸 钾 , 如 果 再 加 上 一 些 其 他 的 木 灰 就 能 
有 效 地 清除 各 种 污 迹 。 除 此 之 外 , 它 含 有 更 多 的 碱 ,所 以 在 与 脂肪 混合 时 能 产 出 便 肥 虹 , 而 不 是 
软 肥皂 ,这 是 它 额 外 的 优越 之 处 。 
酒 石 或 粗 酒 石 是 酒 桶 里 的 一 种 沉淀 物 ( 图 3270. CESBRBHASAARMHBARE. RK 
时 能 产生 相当 纯 的 左 酸 钾 。 尽 管 这 种 产品 有 时 运用 于 媒 染 剂 中 ,但 它 主要 是 用 于 医疗 。 有 时 ,将 
TPS E s i aT .碳化 就 会 得 到 一 种 钾 碱 含量 很 高 的 产品 。 
BERERE P AKRE. AKAH TA IS 
ti f E BH UL GHT 215.31 608 368) 和 颜料 ( 边 码 361). 
^A Ik n] b ee E XE ax d Jo dX xx Je ACPA). Ge 
制 石灰 的 窗 很 简单 ,通常 是 在 山坡 上 控 洞 ,或 是 建 低 矮 的 塔 式 炉子 
(图 323) ,以 谱 为 燃料 。 但 在 中 世纪 , 煤 已 经 可 以 得 到 ,所 以 人 们 
更 爱 用 煤 作 燃料 。 石 请 被 大 量 用 于 做 石 襄 . 灰 桨 和 砂 桨 (Cattrac- 
tum) ARSON WAA AHRS A TERES 
WEB. OSERE E Ep t E o REPRE ARE 
Ar t Ae RHR. EE RA R oY LL JK BOR TE 
图 327 从 酒 桶 里 面 清理 出 KEERN FERGE 407) Ca AWK SA OKA AR. € 
酒 石 。 来 源 于 斯 特 拉 斯 保 们 从 远古 一 直 使 用 到 现在 。 火 山 灰 砂浆 的 名 称 (Poszolana) 就 来 
的 一 本 印刷 书 , 约 1497 年 。 源 于 那不勒斯 附近 的 波 信 利 (Pozzuoli) 港 (图 473)， 
清洁 剂 ”用 于 个 人 卫生 和 纺织 工业 。 和 看 腊 和 罗马 时 期 的 早 
期 ,人 们 直接 用 油 或 在 油 中 混合 诸如 糠 . 沙 、 灰 、 某 些 树 和 守 和 浮石 之 类 的 机 械 制 剂 清洁 上 自己 的 身 
体 。 他 们 喜欢 洗 热 水 课 .冲凉 以 及 蒸汽 治 。 洗 手 则 用 各 式 各 样 的 泥土 或 粘土 。 接 照 我 们 现代 人 
的 看 法 ,他们 似乎 并 不 知道 肥皂 是 何 物 , 肥 皂 可 能 是 条 顿 人 或 扼 壮 人 发 明 的 。 它 在 公元 纪年 开始 
的 时 候 才 为 人 所 知 , 起 初 被 视 为 一 种 化 妆 品 或 一 种 约 品 ( 见 下 文 )。 
在 古代 ,洗衣 服 是 用 漂白 土 ( 一 种 水 合 铝 硅 酸 盐 ) 和 碱 。 前 者 用 于 吸收 脂肪 ,后 者 则 与 它 形成 
-种 可 溶 的 化 合 物 。 经 常 使 用 的 碱 是 从 尿 中 制 取 的 毛 化 物 , 但 有 时 也 使 用 从 泡 碱 和 木 虐 中 提取 
的 碱 液 。 在 漂洗 作坊 ,还 辅 以 机 械 拍 打 来 完成 漂洗 工作 (图 187 ,图 553)。 它 们 一 直 使 用 到 中 世 
纪 结 束 之 时 ,这 时 肥 气 成 为 人 们 所 熟知 的 商品 已 经 很 长 时 间 了 。 
肥皂 的 起 源 人 们 还 不 是 太 清 楚 .。 拉丁 文中 的 “sapo" 一 词 最 早 被 普 林 尼 用 来 描述 由 高 卢 人 发 
明 的 一 种 润 发 油 。 当 这 种 东西 被 广泛 地 输入 罗马 时 ,再 把 “sapo" 一 词 详 作 肥皂 就 不 太 贴 切 了 ， 
第 一 份 相 当 确 切 地 提 到 这 种 译 法 的 参考 资料 是 公元 385 ÆI a AE E E N E A (Priscian) fE 
出 的 ,他 说 肥皂 是 用 于 洗 发 的 。 到 了 公元 800 年 ,肥皂 的 制造 在 欧洲 是 很 普通 的 家 庭 手 工 。 从 那 
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时 起 ,我 们 经 常 听 到 “者 肥皂 的 人 ”的 叫 法 .至 少 从 12 世纪 起 ,肥皂 就 开始 大 量 生 产 了 ,并 成 为 几 
个 国家 主要 的 出 口 品 , 其 中 最 著名 的 是 斯 堪 的 纳 维 亚 。 起 初 ,肥皂 是 由 动物 脂肪 制造 而 成 的 ,有 
一 种 很 难 闻 的 气味 。 当 发 现 用 橄榄 油 制 造 肥 皂 可 以 克服 气味 难 闻 的 问题 后 ,许多 这 种 贸易 转 到 
了 西班牙 和 地 中 海区 域 。 

硬 肥皂 ”是 地 中 海 沿 岸 用 橄榄 油 和 苏打 灰 制 造 而 成 的 产品 。 它 首先 由 阿拉 们 人 生产 出 来 ， 
后 来 由 卡 斯 带 利 亚 人 .马赛 人 和 威尼斯 人 制造 ,并 出 口 到 北部 的 国家 。 硬 肥皂 常常 气味 芬芳 ,并 
RAAE mo 

RIS 是 一 种 典型 的 钾 化 合 物 。 至 少 早 在 12 世纪 ,北方 各 国 就 已 开始 大 量 制造 这 种 软 肥 
虹 , 并 用 于 织物 的 清洗 。 当 时 使 用 的 碱 是 苟 性 钾 碱 液 , 系 用 流水 冲洗 木 厌 和 石 厌 并 从 中 过 滤 出 来 
的 碱 液 。 脂 肪 是 牛 脂 、 鲜 油 或 者 其 他 的 动物 脂肪 。 这 种 肥皂 是 工业 用 品 而 不 是 奢侈 消费 品 。16 
世纪 的 配方 表明 ,一 些 肥 皇 的 制造 仅仅 是 简单 地 把 加 热 的 碱 液 与 油 搅拌 在 一 起 ,然后 将 它 静 置 至 
变 稠 .。 另 一 些 肥 皂 的 制造 是 把 油 与 弱 碱 液 一 起 者 ,直到 它 皂 化 为 止 。 到 17 世纪 , 才 有 了 关于 盐 
析 工 艺 的 记录 中 。 

硝酸 ”尽管 从 古代 起 , 酸 就 一 直 为 人 所 知 , 但 是 作为 一 种 物质 分 类 , 酸 的 概念 是 16 世纪 才 发 
展 起 来 的 。 在 盖 博 (Geber) 的 《完美 的 总 结 》(Summa perfectionis) 一 书 之 前 ,拉丁 文 著 作 中 设 有 
关于 制备 硝酸 的 任何 描述 … ,虽然 盖 博 是 以 阿拉 伯 姓 氏 贾 比尔 (JabirmD 署 名 的 。 一 些 专题 论文 中 
也 曾 提 到 过 硝酸 ,人 们 曾 错误 地 把 这 些 论文 归 之 于 卢 尔 (Ramon Lull,? 1235 一 1315) ,但 是 这 些 
论文 是 1330 年 以 后 才 写 成 的 。 硝 酸 的 制备 是 用 事前 部 分 脱水 的 铝 . 铜 或 铁 的 硫酸 盐 蒸 馅 提取 硝 
AGH 370). RASAR. MARRY. ART AR ES BE RA 
V f M4) Se UR ERE DR BL 

EK HERK HAEA CP RE SR IRR UR um RIM. “EK x URSI S 
th AAR. A AMS RO. Sid SERA RETRO SUE DLUE FEN. E E 
AMARA TRI. A LR A Sate. ASM WAS HGB te RMA 
并 加 热 残渣 重新 回收 。 硝 酸 适 用 于 把 少量 黄金 从 银 中 分 离 出 来 ,而 “ 王 水 " 则 适用 于 把 少量 的 银 
从 黄金 里 分 离 出 来 。 

me 它 的 历史 很 不 清楚 .依稀 有 证 据 表 明 它 是 由 像 页 比尔 一 样 早 的 .说 阿拉 伯 语 的 炼金 
术士 们 制 成 的 ( 边 码 736). 23 1535 年 以 前 ,人 们 并 不 确切 知道 如 何 把 它 分 离 出 来 。 此 后 ,硫酸 
3E ALS EE EE ELS JT 1? MORRIE). RA FH A R CURL ox, d AL CX ax H mR 
amma. BS 17 世纪 ,硫酸 才 具 有 了 工业 上 的 重要 性 。 然 而 ,无 论 是 在 东方 还 是 在 西方 ， 
在 好 几 个 世纪 里 硫酸 都 是 以 蒸气 形式 使 用 的 , 滩 碳 法 中 用 它 与 硫酸 盐 和 食盐 共 热 来 提纯 金子 ， 

盐酸 它 的 生产 过 程 大 致 与 硫酸 相似 ,但 直到 17 世纪 , 它 才 被 分 离 出 来 并 被 人 类 认识 。 有 
机 酸 , 如 从 酒 酸化 而 来 的 醋 或 仅仅 是 酸 葡萄 汗 , 从 很 早 的 年 代 开 始 就 一 直 广 泛 地 在 家 庭 中 使 用 
(第 工 卷 , 边 码 284—285), 


10.4 陶瓷 和 玻璃 
希腊 和 罗马 的 红色 与 黑色 陶器 是 地 中 海 发 明 的 一 个 组 成 部 分 (第 8 章 )。 然 而 ,在 欧洲 ,这 项 


D 袖 脂 本 奈 上 是 带 上 脂肪酸 的 甘油 。 当 三 (如 苏打 ) 与 脂肪 反 庶 ,就 生成 了 脂肪 酸 钠 ,甘油 也 一 起 产生 。 在 早期 的 肥皂 生产 
HAP HARES. BREL RRA RAR TORR MAR ESR HERA. RA HES 
PRR RPS OE RIA Hi. ix CM IE OTR TT AP AMOR RE. BO. ea 
现 了 , 它 已 成 为 一 种 有 用 的 副产品 。 
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技艺 后 来 的 大 多 数 发 展 都 是 被 模仿 东方 完 器 的 欲望 所 激 起 的 ,尤其 是 模仿 波斯 和 中 国 的 那些 古 
代 训 器 ,其 年 代 大 致 相当 于 中 世纪 早期 (第 8 章 )。 典 型 的 红 陶 与 黑 陶 有 光滑 的 表面 ,但 没有 真 的 
釉 。 它 是 用 烧 红 的 烙 土 制作 的 ,用 泥 条 装饰 , 泥 条 里 加 入 了 一 些 碱 和 有 机 物 而 呈 液 态 。 它 的 色彩 
取决 于 烧 制 的 条 件 一 一 还 原 或 氧化 。 尽 管 化 学 变化 的 性 质 很 自然 地 并 不 为 人 们 所 理解 ,但 是 在 
作坊 中 是 能 够 控制 这 些 条 件 的 ( 边 码 266), 

当 罗 马 帝 国 灭亡 后 ,这 种 陶器 的 制作 秘诀 失传 了 。 中 世纪 西方 的 第 一 项 重要 的 陶 襄 技术 进 
和 步 是 西班牙 的 摩尔 人 的 带 釉 陶器 ,其 知识 可 能 是 在 约 11 世纪 时 来 源 于 近东 ( 边 码 303 及 以 后 )， 
籼 是 在 锡 或 锡 与 铅 氧化 的 基础 上 ,通过 分 开 或 台 并 娄 烧 两 种 金属 而 制 成 。 钻 . 锡 和 铀 被 用 来 给 釉 
E ,在 陶器 的 适当 部 位 上 面 蓝 以 铜 银 硫 化 物 .本 石和 醋 的 混和 物 ,然后 让 其 在 大 气 中 被 还 原 ,就 
得 到 了 彩虹 般 的 金属 或 金属 硫化 物 薄 膜 。 整 个 过 程 涉及 一 项 有 很 长 历史 的 非常 复杂 精细 的 技 
术 。 总 的 来 说 ,中 世纪 陶瓷 技术 受 近 东 的 影响 很 深 (第 8 BE), 

花饰 陶器 (Majolica) 是 一 种 以 不 透明 的 含 锡 白 釉 为 特征 的 次 器 , 它 发 明 于 14 世纪 ,可 能 是 
HASE FS (Majorca 而 得 名 。 釉 的 基本 成 分 是 钾 碱 (经 粳 烧 的 酒 石 , 边 码 3540 Hb E PP. 5 
色 的 琶 环 是 加 入 了 氧化 锡 ;绿色 由 铜 的 化 合 物产 生 ; 黄 色 来 自 锁 与 铅 ;暗黑 色 来 自 红 色 的 氧化 铁 
(铁锈 , 即 crocus Martis); A E% BARC PRTA ELGO: mA e E e h Z Ue N 
"E. 

玻璃 尽管 在 埃及 时 代 以 后 就 为 人 所 知 ( 边 码 311) ,但 是 它 特 殊 的 发 展 应 该 归功 于 玻璃 吹 管 
的 发 明 。 这 一 项 发 明 在 技术 成 就 史 中 有 很 高 的 地 位 (图 309)。 吹 制 的 玻璃 器 退出 现 于 大 约 公 元 
纪年 初 的 时 候 。 特 奥 菲 卢 斯 ( 约 公元 950 年 ) 所 描述 的 制造 玻璃 的 方法 ,可 能 与 此 有 所 不 同 (第 9 
B. 

中 世纪 的 玻璃 主要 有 两 类 :一 类 是 木 灰 制作 的 钾 玻 璃 ; 另 一 类 是 用 rocchetta fl py P 83 3i 38 
(图 310), 它 有 时 也 用 泡 碱 制作 ( 边 码 354)。 它们 是 用 所 能 得 到 的 最 白 的 沙子 熔化 而 成 。 由 于 会 
有 少量 铁 , 大 多 数 中 世纪 的 玻璃 带 一 点 绿色 或 棕色 。 后 来 ,由 于 加 入 了 二 氧化 锰 一 -“ 玻 璃 制造 
者 的 肥皂 ” ,玻璃 中 的 这 些 颜 色 被 除 掉 了 。 总 体 上 说 ,一 般 要 采用 三 个 炉子 ,第 一 个 是 熔化 沙子 和 
碱 的 炉子 ,第 二 个 是 烧 玻 璃 的 炉子 ,第 三 个 是 用 于 退火 的 炉子 。 要 制 成 教堂 窗子 的 玻璃 板 , 先 要 
歇 成 大 泡 ,再 用 热 铁 片 把 大 泡 锯 开 ,然后 把 它们 展开 放 在 特 奥 菲 卢 斯 所 描绘 的 炉子 里 面 。 佛 多 伦 
pe fH Se FY EC Antonio Neri) 的 著作 (1612 年 ) 中 中 关于 制作 玻璃 的 描述 部 分 表明 ,意大利 和 低地 
国家 后 来 的 玻璃 匠 很 注意 生产 这 种 无 色 的 产品 。 它 们 使 用 的 碱 是 经 过 仔细 再 结晶 的 ,而 硅 石 是 
归 色 的 石英 岩 粉 末 ， 

在 在 代 埃 及 ,将 彩色 玻璃 制 成 珠宝 是 很 好 理解 的 。 至少 早 在 12 世纪 ,就 已 经 用 吹出 来 的 彩 
色 玻 璃 做 教堂 的 窗子 了 。 蓝 色 玻 璃 是 用 * 钴 蓝 "( 源 自 阿拉 伯 ?) 上 色 的 , 钴 蓝 是 一 种 通过 焙烧 含有 
凶 的 亚 硫 酸 盐 和 砷 化 物 的 矿石 而 制 成 的 物质 ,得 到 的 销 的 氧化 物 中 售 有 各 种 杂质 。 制 作 绿色 玻 
璃 则 使 用 了 铀 ,把 铜 与 硫磺 一 起 加 热 , 得 到 黑色 的 焙烧 过 的 亚 硫 酸 盐 ,继续 加 热 直到 它 形 成 红色 
的 氧化 亚 铜 (“ 烧 钢 ")。 还 可 以 把 铜 与 硫酸 铀 一 起 加 热 , 从 而 得 到 一 种 碱 性 的 钢化 合 物 。 当 铜 被 
熔化 或 加 热 时 ,形成 的 渣 津 也 可 以 用 来 制作 绿色 玻璃 。 红 色 玻 璃 也 是 使 用 铜 制 出 来 的 ,但 是 要 在 
还 原 条 件 下 。 为 了 获得 最 佳 的 红颜 色 , 经 常 要 用 到 由 人 金 溶 解 于 王 水 得 到 的 氢化 金 ,直到 今天 仍然 
如 此 。 黄 色 和 柠 色 可 以 通过 加 入 铁 获 得 ,一 般 是 加 入 红色 的 氧化 物 或 是 各 种 铁 与 酸 的 反应 产物 ， 
-种 特别 好 看 的 黄 颜 色 是 通过 加 入 金属 银 获得 的 。12 和 13 世纪 教堂 的 玻璃 是 这 些 技术 很 早 就 
已 发 明 的 见证 .由 


vc — SS ESSO 章 中 有 详细 讨论 ， 
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在 工业 中 使 用 的 染色 物质 可 以 分 为 三 大 类 .颜料 ,染料 和 色 淀 染料。 颜料 主要 着 色 表 面 ,不 
会 过 多 渗透 到 表层 的 下 面 。 它 们 通常 用 于 制作 悬浮 在 水 中 的 涂料 颗粒 或 油漆 。 染 料 和 染色 剂 
(能 看 色 的 物质 ) 与 通常 溶解 于 水 或 一 些 液态 溶剂 中 的 颜料 不 同 , 能 渗透 进 被 染 的 物质 里 。 它 们 
特别 运用 于 织物 和 毛 度 的 染色 。 色 演 染料 是 一 种 特殊 类 型 的 颜料 ,是 由 染色 剂 和 载体 相互 作用 
衍生 的 , 色 深 染料 中 的 染料 ,不 易 溶 解 。 用 不 易 溶解 的 染料 对 织物 进行 染色 的 过 程 称 为 媒 染 ,一 
种 主要 媒 染 剂 是 明 矶 的 溶液 。 在 古代 和 中 世纪 使 用 的 许多 颜料 和 染色 物 都 是 天 然 物 质 , 除 了 去 
掉 淋 质 和 一 定 程度 的 人 研磨 ,在 使 用 以 前 只 需 稍稍 处 理 就 行 ， 

古 埃及 人 常用 颜料 来 画 建 筑 和 雕像 ,他 们 约 有 15 种 备用 的 
颜色 。 他们 用 水 和 黄 树 腕 或 金 合欢 树胶 来 配制 颜料 画 的 表面 
有 时 还 上 了 一 层 蜡 ,而 不 是 上 清漆 。 他 们 的 画笔 是 芦 杆 一 一 把 芦 
杆 泡 在 水 中 ,等 到 它 的 末端 分 成 很 细 的 纤维 就 成 了 画笔 。 我 们 几 
平 找 不 到 希腊 人 的 绘画 线索 ,但 似乎 在 很 大 程度 上 也 是 用 同样 的 
方法 给 成 的 。 他 们 也 有 上 蜡 的 画 ,尤其 是 使 用 在 船上 。 这 种 用 加 
热 蜡 来 固定 颜料 的 绘画 传统 一 一 “ 蜡 画 ” ,一直 保存 到 了 和 拜占庭 和 
圳 对 罗马 帝国 时 期 。 在 这 一 进程 中 , 干 性 油 , 清 梁 和 石 脑 油 也 同 
时 被 使 用 者 。 然 而 令 人 遗憾 的 是 ,我 们 对 古典 时 期 所 使 用 的 颜料 
的 情况 知之 其 少 , 我 们 所 讲 的 颜料 大 部 分 是 关于 中 世纪 的 , 它 无 
疑 继承 了 古典 时 期 的 制作 方法 。 

黑 颜 料 ” 通 常用 的 物质 是 碳 , 指 灯 烟 或 木 内 。 灯 烟 是 燃烧 各 
种 油 . 蜡 和 树脂 所 形成 的 ,可 在 一 个 适当 的 表面 上 收集 这 种 烟灰 。 E 
最 好 的 木炭 是 在 陶 锅 中 烧 几 种 植物 而 制 成 的 (图 328 . -n " 

墨水 ”是 黑 颜料 中 的 一 种 ,有 一 些 特 殊 的 用 途 。 有 两 种 墨水 kbmt EG —(u 
从 古代 一 直 使 用 到 中 世纪 。 其 中 一 种 墨水 的 黑 由 碳 的 微小 颗粒 工 在 看 着 工人 将 细 本 棍 放 人 
所 决定 ,因而 是 持久 的 。 男 一 种 墨水 的 黑 由 暴露 在 空气 中 的 盐 或 用 于 烧 制 的 三 瓦 状 大 桶 中 ， 
铁 的 苗 味 酸 盐 和 叔 酸 盐 所 形成 ,这 两 种 物质 由 于 氧化 而 变 成 了 黑 后 面 是 一 个 盖 着 的 大 桶 。 摘 
色 , 但 是 随 着 时 间 的 推移 ,进一步 的 氧化 会 使 它 变 成 棕色 ， 日 德国 15 世纪 的 手稿 。 

灯 烟 提供 的 碳 是 第 一 种 类 型 的 。 烟灰 是 从 冷却 的 表面 上 收 
集 而 来 ,这 个 表面 用 来 接受 油灯 .蜡烛 和 脂肪 所 产生 的 火焰 。 然 后 把 结晶 好 的 积淀 物 放 人 含 过 量 
水 的 树胶 或 胶 料 中 制 成 一 种 悬浮 剂 。 另 一 种 用 碳 做 墨水 的 好 办 法 是 烧 芒 蔓 的 嫩 枝 ,但 是 用 这 种 
方法 制造 墨水 并 不 是 没有 困难 的 。 因 为 如 果 烧 过 了 头 , 嫩 枝 就 化 成 灰 , 并 导致 相应 的 灰白 效果 。 
但 是 如 果 烧 得 不 够 , 它 又 会 保留 着 一 定 的 焦油 物质 ,并 产生 棕色 的 效果 。 这 种 物质 的 碳化 需要 仔 
细 地 去 除 空 气 。 

制造 墨水 的 男 一 个 主要 办 法 就 是 把 压 碎 的 瘦 ( 经 常 是 橡树 半 , 它 含有 大 量 的 苦味 酸 和 丢 酸 ) 
和 大 量 的 铁 盐 ‘经常 是 硫酸 亚 铁 ) 混 合 在 一 起 ,最 初 它 是 灰 棕 色 的 ,到 使 用 以 前 它 的 颜色 常常 就 会 
变 得 越 来 越 轴 。 把 这 两 种 类 型 的 墨水 混合 在 一 起 使 用 是 很 常见 的 ， 

棕色 颜料 几 种 帖 土质 的 铁 矿 在 燃烧 时 能 获得 很 好 的 棕色 , 自 远古 以 来 人 们 就 知道 这 一 点 。 
中 世纪 的 画家 常常 通过 混合 其 他 的 颜色 , 调 出 他 自己 的 棕色 。 总 的 来 说 ,与 文艺 复兴 时 期 的 艺术 
家 和 画师 相 比 ,中 世纪 的 艺术 家 和 画师 并 不 太 嘉 爱 棕色 ， 
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白色 颜料 中 最 重要 的 是 加 日 或 称 碳酸 负 日 ( 碱 式 左 酸 铅 ), 一 种 首先 被 亚 里 士 多 德 (Aristo- 
te 的 学 生 和 后 继 者 泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 (Theophrastus, 革 于 约 公元 前 287 年 ) 所 描述 的 物质 。 最 早 
制造 砚 酸 铅 白 的 工序 是 把 铅 板 悬挂 在 装 了 醋 的 陶 饶 里 .om 过 一 段 时 间 , 一 种 白色 的 沉淀 物 一 一 
碳酸 盐 和 醋酸 盐 的 混合 物 就 积累 在 铅 板 上 ,把 它 刊 下 来 ,好 好 磨 细 ,再 玫 一 者 就 行 了 。 它 的 制造 
工序 一 直到 16 世纪 才 有 了 重要 的 改进 ,就 是 用 湿 稻 草 堆 或 凌 堆 招 热 陶 久 ,从 而 加 速 它 的 化 学 反 
p. PARRA LOM. EZARREN EE PEt [ERIS RAE ZAHA ERP 
$5 .石灰 乳 和 石灰 水 都 是 用 来 刷 墙 的 。 

红色 颜料 里 在 所 有 时 代 中 最 常见 的 是 红 赭石 或 称 代理 石 ,一 种 粘土 质 的 铁 和 矿石 。 它 的 使 用 
时 间 非 常 长 ,直到 今天 仍 在 使 用 。 在 古典 时 期 ,黑海 的 锡 诺 普 出 产 的 红 赭 石 有 着 特别 高 的 声望 ， 
并 保持 到 丁 中 世纪 ,尽管 许多 所 谓 的 锡 诺 普 红 赭石 在 锡 诺 普 却 从 未 见 过 。 从 不 同 来 源 获 得 的 红 
赭石 在 颜色 上 差异 很 大 ， 红 颜料 虫 胶 在 下 面 还 会 讨论 到 ( 边 码 362). 

铅 丹 已 经 为 希腊 人 和 罗马 人 所 知 , 它 是 通过 焙烧 暴露 在 空气 中 的 白 铅 而 制 成 ,今天 有 时 候 还 
这 样 做 。 但 它 并 不 是 完全 持久 的 。 硫 化 未 一 般 叫 朱砂 ( 边 码 366), 既 有 天 然 的 ,比如 辰 砂 (ceinna- 
har，Hg3S), 也 可 以 人 工 制造 出 来 , 它 是 最 鲜艳 的 红颜 料 。 在 中 世纪 ,朱砂 是 将 水 银 和 硫磺 放 在 
-起 研磨 来 制造 的 ,得 到 黑色 的 硫化 亚 未 ,再 经 过 提纯 ,就 得 到 了 各 种 各 样 的 红色 颜料 。 红 铅 如 
果 不 暴露 在 会 使 它 变 瞳 的 强烈 阳光 下 ,是 极其 稳定 的 。 

现在 铅 丹 被 称 为 红 铅 ,但 是 这 个 词 雹 论 是 在 古典 时 期 还 是 中 世纪 都 曾 被 用 于 称呼 其 他 几 种 
红色 或 橘红 色调 的 染色 物质 ,包括 辰 砂 和 黄 丹 (PbhO)。 这 些 东 西 中 有 许多 都 是 用 来 装饰 原稿 , 因 
此 有 了 “he By’ (miniature) xT], 

轩 马 人 使 用 的 蓝 颜 料 包 括 石 青 , 一 种 在 中 世纪 仍 一 直 使 用 的 蓝 色 的 碱 式 碳 酸 铜 。 大 青 是 一 
种 研磨 得 很 细 的 深蓝 色 的 销 玻 璃 粉末 ,从 中 世纪 末 起 它 就 一 直 被 作为 蓝 颜 料 使 用 , 销 玻 璃 是 用 销 
矿石 和 碱 .沙子 一 起 加 热 而 制 成 的 。 加 热 熔 化 的 混合 物 分 成 上 下 两 屋 , 上 层 是 蓝 色 的 钻 硅 酸 盐 玻 
璃 ,下 屋 是 金属 硫化 物 。 中 世纪 最 好 的 蓝 颜 料 是 佛 青 (ultramarine), 它 的 制作 是 把 天 青石 研磨 成 
细 粉 ,与 蜡 . 油 以 及 树脂 混合 在 一 起 ,形成 一 个 软 泥 团 ,并 在 弱 碱 ( 碱 液 ) 中 揉 很 长 时 间 而 成 。 当 杂 
TAMER LUE ,分离 完全 的 佛 青 就 会 自然 形成 液体 。 最 有 价值 的 佛 青 随后 才 沉 淀 出 来 。 

还 有 某 些 其 他 的 蓝 色 ,尽管 它们 的 色 演 被 作为 颜料 使 用 ,但 是 把 它们 看 成 染料 更 为 自然 。 比 
如 靛蓝 , 燕 蓝 和 染 匠 油 桐 。 罗马 人 把 靛蓝 集中 地 作为 颜料 来 使 用 ,而 不 是 作为 染料 来 使 用 ( 边 码 
365)。 然 而 ,至 少 在 中 世纪 时 期 ,最 普遍 的 蓝 色 是 人 工 钢 蓝 , 有 数不胜数 的 制造 铜 蓝 的 配方 。 这 
些 配 方 中 的 大 多 数 都 要 准备 好 铜 的 混合 物 与 氨 ( 陈 尿 ) ,通过 反应 ,产生 深蓝 色 的 溶液 。 如 果 在 这 
些 溶液 中 加 人 石灰 ,这 些 上 好 的 蓝 色 化 合 物 就 会 形成 ,从 而 获得 固体 的 蓝 色 桨 料 。 这 些 铜 铂 蓝 色 
没有 持久 性 。 

绿 颜料 大 多 数 都 是 由 铀 生生 出 来 的 。 孔 汰 石 , 另 一 种 碱 式 碳酸 铜 ,甚至 在 古代 就 有 运用 (第 
| 5.183 293) ,并 为 罗马 人 所 熟悉 .还 有 各 种 铜 玻璃 料 ( 被 磨 成 粉 的 .有 色 玻 璃 的 混合 物 ) 也 同 
样 如 此 。 整 个 中 世纪 里 ,都 是 用 酯 把 铜 弄 湿 , 把 它 暴露 在 空气 中 ,或 者 是 把 铜板 放 进 发 酵 的 葡萄 
皮 里 制造 铜绿 (一 种 碱 式 酯 酸 铜 ) 的 。 酷 和 食盐 在 铜 上 面 产生 作用 从 而 得 到 碱 式 握 化 铀 一 一 盐 
绿 。 其 他 的 绿 颜 料 有 绿 土 (ierre verte 或 verdaccio ) 一 种 绿色 的 泥土 ,以 及 那些 得 自 不 同 植 
物 的 原料 一 一 像 鼠 李 的 浆果 和 葛 尾 属 植物 的 花 的 被 汁 ( 边 码 366), 

黄 颜料 在 各 个 时 代 , 黄 赭石 (一 种 粘土 质 的 铁人 矿 ) 一 直 都 是 作为 一 种 颜料 来 使 用 的 。 罗 马 
人 大 量 使 用 上 肉 黄 (三 硫化 二 砷 ) ,这 是 一 种 很 漂亮 的 爹 黄色 。 希 腊 语 中 内 黄 就 是 arsenicon, 后 来 


do EFE NERT RERNE TA ESEA. ENANA GEERTE ANAT. 
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Axia Rae CK. PRANKS RRA NS , 像 藏 红色 RRR 
料 和 波斯 浆果 (Rhamnus sazatilis)。 把 金 叶 和 蜂蜜 . 盐 放 在 一 起 磨 , 得 到 的 黄金 细 粉 常常 作为 黄 
颜料 使 用 。 还 有 一 种 优良 的 黄 颜料 是 中 世纪 后 期 画家 们 使 用 的 , 称 为 " 拿 浦 昔 ”(gialiolino di 
Napoli), c i5 £8 RS, R^ de THAN. CAR ER, E ESEE RR RR S H. 

清漆 ”许多 给 加 ,尤其 是 画 在 术 头 上 的 ,是 用 上 清漆 的 方式 来 保护 的 。 为 此 ,各 种 树脂 被 温 
泡 在 经 过 阳光 长 时 间 皮 了 晒 的 油 中 有 时 还 要 加 热 。 为 了 这 一 目的 而 使 用 的 油 大 名 数 是 亚麻 子 油 、 
大 肝 于 油 和 胡桃 油 。 所 有 这 些 油 都 会 随 着 时 间 的 推移 而 颜色 变 深 。 

GMM ”伟大 的 画 替 了 所 获得 的 许多 绘画 效果 ,都 是 通过 在 一 层 色 彩 上 再 增加 一 层 来 达到 
的 。 把 画 的 碎片 置 于 透明 的 溶剂 中 ,再 把 它们 层 层 前 开 , 这 种 加 层 的 过 程 就 能 够 被 检验 出 来 。 还 
可 以 用 显微镜 进行 观察 研究 和 用 化 学 试验 来 检验 ， 

HER 即 紫 胶 (shellac) ,是 一 种 特殊 类 型 的 清漆 ,这 种 物质 ,就 像 这 个 词 一 样 ,来 自 印 度 。 
它 是 10 世纪 时 才 作 为 "树脂 虫 胶 " 或 “ 黏 虫 胶 " 传 人 欧洲 的 。 它 是 只 寄生 在 特定 树 上 的 雄性 介壳 
虫 ,尤其 是 紫 胺 虫 的 分 泌 物 。 一 种 广泛 运用 的 红颜 料 就 是 用 明 矶 从 紫 胶 中 沉淀 出 来 的 ,并 以 “ 虫 
胶 之 名 而 为 人 所 和 若 , 由 此 我 们 也 就 更 普遍 地 使 用 这 种 " 色 诈 ”。 硝 基 沪 . 紫 胶 . 虫 胶 .树脂 虫 胶 A 
虫 胶 AE . 虫 胶 色 淀 和 它们 的 异型 ,在 语音 .语意 上 的 相似 性 和 重 登 性 造成 了 很 大 的 混乱 。 像 现 
代 一 样 , 记 代 制造 滞 艺 品 要 把 一 层 紫 胶 溢 液 剧 在 柳条 制品 或 轻 本 村 上 作为 底子 ,有 时 首先 还 要 涂 
一 层 很 薄 的 细 泥 在 制品 上 。 

表面 广 代 和 中 世纪 的 大 多 数 绘画 ,包括 比较 粗糙 的 .运用 于 建筑 物 上 的 ,以 及 比较 精细 的 
用 在 家 具 装饰 .艺术 品 上 的 ,都 画 在 木 镶 板 . 石 墙 或 砖 墙 上 。 在 古代 和 中 世纪 ,人 们 都 非常 热 圳 
于 色彩 ,与 今天 在 我 们 当中 可 能 很 常见 的 情形 相 比 ,他 们 并 不 太 欣 党 天 然 的 构造 特征 。 因 此 ,无 
论 是 木材 的 纹理 还 是 石材 表面 的 花纹 都 不 能 引 人 人 赞美 。 习 惯 上 要 把 它们 隐藏 在 涂料 之 下 ,而 不 
是 让 它们 暴露 在 外 ,经 受 风 吹 雨 打 。 

木 贸 板 的 精工 细 活 一 定 要 特别 留心 接合 和 平滑 。 为 了 得 到 大 块 的 .平整 的 木 面 ,需要 接合 得 
非常 牢固 。 为 了 这 一 目的 ,用 乳酪 和 石灰 一 起 的 细 , 加 少量 的 水 ,让 它 慢 慢 地 干 ,就 形成 了 一 种 极 
强 的 和 有 效 的 胶泥 。 木 灸 板 表面 被 仔细 地 和 弄 光 滑 , 而 其 永久 性 和 持续 性 常常 因为 用 胶 粘 一 层 亚 
暑 布 笨 盖 在 上 面 而 得 到 了 进一步 的 保障 。 在 此 之 后 ,再 涂 一 层 石 襄 粉 一 一 一 种 白色 的 白垩 、 石 高 
或 是 泥 了 胶 或 明胶 的 记 灰 一 一 作为 黏合 物 。 由 于 黏合 物 的 成 分 和 变 干 的 快慢 不 同 ,这 种 混合 物 
的 细 度 和 浓度 是 可 以 控制 的 。 石 谊 可 以 制 成 适合 于 做 模子 和 雕刻 的 硬度 和 粒度 。 它 是 大 多 数 中 
世纪 绘画 和 一 些 古 代 绘 画 的 通用 基板 (图 326), 

粗 帆 布 ,是 大 麻 或 亚麻 布 ,现在 通常 作为 油画 的 画布 ,在 15 世纪 以 前 是 很 少 使 用 的 。 它 不 适 
合 户外 作品 ,据说 最 早 的 画 在 帆布 上 的 大 幅 绘画 是 1480 年 前 后 波 提 切 利 (Botticelli) 的 ( 维 纳 斯 
HJ EAE I Birth of Venus)。 把 画 画 在 布 上 普遍 用 于 不 考虑 耐久 性 的 物件 ,最 显著 的 就 是 列队 行 
进 中 的 旗子 ,这 在 中 世纪 曾 广 泛 地 使 用 过 。 

在 罗马 时 期 和 中 世纪 ,装饰 和 绘画 的 主要 表面 是 墙壁 。 罗 马 最 有 名 的 壁画 有 公元 1 世纪 庞 
培 城 的 壁画 , 比 它 早 几 十 年 的 威 拉 利 维 亚 壁 画 , 以 及 那些 公元 3 世纪 帝国 最 东 面 边界 ,幼发拉底 
河上 杜 拉 欧 罗 普 斯 的 壁画 。 保 存 于 欧洲 各 地 的 教堂 .修道 院 和 大 教堂 里 的 中 世纪 的 壁画 不 可 胜 
数 ,其 表面 经 常 涂 了 一 层 沙 子 和 石灰 的 厌 浆 。 这 层 灰 桨 干 了 以 后 ,就 形成 结晶 体 , 既 能 封 住 沙 粒 
又 能 汉人 墙壁, 从 而 把 它们 凝固 在 底子 上 。 石 灰 和 沙子 不 会 发 生化 合作 用 ,只 是 石灰 慢 慢 地 吸收 
一 氧化 碟 , 变 成 碳酸 钙 。 以 碳酸 钙 和 沙子 的 混合 物 作为 载体 的 画 , 对 湿度 非常 敏感 ,尤其 是 当 水 
气 从 墙 辟 上 滩 出 来 的 时 候 更 是 如 此 。 所 以 画 壁 一 般 要 作 精 心 的 防 湿 保 护 。 

淡 彩 画 法 ”使 用 纯净 状态 的 颜料 来 画 壁画 是 军 见 的 。 因 为 大 多 数 的 壁画 颜料 需 用 一 种 黏合 
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媒介 物 , 它 通 常 与 颜料 掺 和 在 一 起 。 这 种 昔 合 媒介 物 能 把 颜料 的 颗粒 粘 在 一 起 ,并 在 适当 的 地 方 
有 效 地 由 颜料 本 身 创 造 底 色 ,由 它们 “调和 ” 它 。 这 样 的 画 被 称 为 “ 淡 彩 画 ”, 而 混和 过 程 就 叫做 调 
和 。 在 这 一 过 程 中 所 用 的 物质 有 胶 浆 、 胶 料 ` 灰 浆 、 矶 土 \ 油 、 胶 ,白垩 .蛋白 (把 蛋白 放 在 水 里 打 
SD .蛋黄 ,石灰 ,蜂蜜 甚至 耳 拍 。 在 现代 的 条 件 下 ,只 要 一 小 点 画 的 碎片 ,就 可 以 在 显微镜 下 看 到 


10.6 EL Bey 


它 的 不 同 层 面 , 并 对 每 一 层 进行 化 学 和 物理 分 析 。 


染色 的 实践 可 以 追 淹 到 远古 时 期 (第 工 卷 , 边 码 245 一 250)。 在 希腊 -罗马 时 期 和 中 世纪 ,所 
使 用 的 染料 儿 乎 全 部 来 源 于 植物 和 动物 。 这 些 染 料 , 只 是 在 说 到 它们 所 产生 的 织物 颜色 时 , 才 会 





图 329 WIE. XT HE Hic in] 8 in 6 
mu 70 f£, MA eig rp d Hn 3e m eR So iE dC 
TESTÉ PTT SBOR MEE X EPI. f 
的 表面 是 浅 色 的 一 层 不 可 渗透 的 物质 ， 
如 青铜 薄板 ， 





图 330 ” 染 匠 区 为 染 带 有 图 案 的 织物 作 淮 备 ， 
HA 13 世纪 法 国 的 一 部 手稿 , 当 左 边 的 人 
在 展示 早先 用 明 矶 溶液 画 的 图 案 时 ,右边 
的 男人 正 从 洗 饶 里 章 染 好 的 布 。 


REES. BRIE A ik A, EUA E E E 
染色 速度 都 是 很 慢 的 。 在 我 们 所 讨论 的 时 期 里 , 媒 
染 剂 通常 是 铂 矶 和 钾 矶 ,或 是 两 者 的 混合 物 。 染 区 
的 手艺 是 有 很 高 技术 含量 的 ,他 的 原料 中 有 许多 是 
进口 的 ,昂贵 的 ,他 的 许多 工序 要 作为 商业 秘密 保守 
(图 329—331), 

me 染 黑 色 的 唯一 方法 是 把 胆 计 加 入 硫酸 铁 
( 绿 矶 或 水 绿 矶 ) ,或 在 同样 的 物质 内 再 添上 几 种 深 
浅 不 同 的 上 暗色。 

蓝 色 ”最 重要 的 蓝 色 染料 是 靛蓝 2, 它 是 从 靛蓝 
植物 REM dE RM PREM. RAPA HK. 
它 得 自 于 植物 ,可 以 通过 自然 发 酵 或 细菌 分 解 成 为 
无 色 可 第 的 化 合 物 叫 吃 酚 ,随后 ,暴露 在 空气 中 的 呆 
唆 酚 氧化 成 为 靛蓝 。 织 物 先 浸泡 在 发 酵 的 深 液 中 ， 
然后 了 晾 挂 在 空气 中 ,于 是 深蓝 色 就 出 现 了 。 REA TA 
植物 是 热带 植物 。 印 度 人 把 它 放 在 水 里 发 酵 ,接着 
又 与 空气 发 生 作 用 ,其 溶液 沉 演 出 不 可 溶 的 靛蓝 用 
于 出 口 。 罗 马 人 似乎 不 懂得 如 何 使 靛蓝 变 成 溶液 ， 
而 仅仅 把 它 作 为 一 种 颜料 来 使 用 ( 边 码 361)。 但 是 ， 
中 世纪 的 染 匠 至 迟 在 15 世纪 中 期 ,已 经 会 用 蜂蜜 和 
石灰 把 靛蓝 还 厚 成 靛 日 ,并 用 这 种 溶液 来 染 布 。 

5 — 7 Wi REBT RA BER. Em 
叶 了 于 可 以 摘 下 来 ,的 成 浆 ( 图 325)。 经 过 几 个 星期 的 
干 曲 后 将 项 蓝 桨 制 成 球状 物 ( 图 3320 ,然后 将 它 磨 成 
粉 ,于 放大 水 中 发 酵 ,直到 产生 一 种 黑色 的 团 块 ,可 
以 把 这 些 黑色 的 团 块 装 进 密封 的 桶 中 出 售 。 用 的 时 
FE as p ie TE TT BAL ea) es WR ie: Ae. FEO E 
所 示 进 行 染 布 ( 图 3330, d WR Hy AY ite ds o) TEN 


D mE TBA RE dix AE eos emma. oq ie ak a a m. 
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HH 331 HA Ae ££. E — 85 1458 年 写 于 佛罗伦萨 的 手稿 4 论 丝 绸 艺术 》(Treatise on the Silk 
Art)。 左 边 的 两 个 人 在 一 个 大 锅 里 搅拌 加 热 的 硫酸 ,里 面 是 正在 漂白 的 经 束 。 两 个 人 都 穿着 木 底 
竺 ,其 中 一 个 捏 着 自己 的 筛子。 在 清洗 和 加 明 矶 之 后 (没有 显示 出 来 ) ,经 束 被 浸泡 在 一 个 加 热 的 盛 
有 闫 脂 虫 溶液 的 浴 锅 中 (中 间 ) ,然后 被 放 在 横 跨 浴 锅 的 两 根木 棍 上 沥 干 , 最 后 在 冷水 中 清洗 ( 右 ) ,并 


检查 它 染 得 牢固 不 牢固 ， 


Bb. H 16 世纪 以 后 , 共 蓝 渐渐 让 位 给 了 靛 蔬 。 一 种 传统 的 做 法 
A TE io d LACE ET B DL REED. 

黄色 ”证 代 和 中 世纪 最 重要 的 黄色 染料 是 黄 木 犀 草 (Reseda 
luteola L), “| FH BRL PE ES FEY. aT RS a Mey. 其 
他 的 黄色 染料 包括 红 花 (Carthamaus tinctorus LO FI CO b TE 
(Rhus cotinus) , 

绿色 ROR ELMER BECK BE ARR 
监 , 也 可 以 使 用 一 些 植 物性 的 绿 染 料 ,但 是 染 得 不 牢 。 把 铜绿 ( 边 
8j 362) ,有 明 矶 和 织物 一 起 者 ,就 可 以 得 到 绿色 了 ， 

红色 昔 草 染料 是 从 一 种 芋 草 的 根 里 获得 的 ,是 使 用 最 广泛 
的 染料 。 在 欧洲 ,这 一 类 植物 分 布 很 广 。 在 古典 时 期 罗马 附近 有 
儿 种 这 类 植物 就 已 经 人 工 栽培 了 ;在 中 世纪 ,其 栽培 成 了 低地 国 
家 的 一 项 专长 。 这 一 时 期 末 , 在 近东 发 明了 一 种 很 复杂 的 涉及 玉 
章 染 料 的 方法 ,并 产生 出 了 一 种 鲜亮 的 红色 。 直 到 19 世纪 ,用 这 
种 著名 的 “土耳其 红 " 染 的 货物 才 进 口 到 了 欧洲 。 全 部 工序 的 秘 
密 现 在 仍然 不 清楚 。 以 明 碘 为 媒 染 剂 , 萌 草 染料 能 获得 很 好 的 红 





TEMERE. 13 世纪 的 法 
ELJ , 


色 , 但 有 些 偏 紫 。 男 外 一 种 红 染 料 ,是 海 石 茵 染料 ,是 把 地 中 海 海 里 的 地 衣 ( 染 料 衣 和 其 他 ) 用 陈 
尿 与 石灰 处 理 后 而 获得 的 ， 有 所 有 这 些 给 出 的 都 是 相当 不 稳定 的 各 种 红色 RIERA., 

在 古代 和 中 世纪 ,最 好 和 最 鲜艳 的 红色 都 是 由 某 种 “胭脂 虫 ”*( 即 寄生 在 各 种 树 上 的 半 怒 目 昆 
虫 ) 用 明 砚 媒 染 后 制造 出 来 的 。 这 类 昆虫 有 几 种 称谓 ,古人 把 它们 DY 4^ AB BS d" (cocci) ;阿拉 伯 
A Pg HO" dU HR" kermes) . $8 Ice 11 AA“ TREE" (crimson) 和 “胭脂 红 ”(carmine) 来 命名 。 中 世 
纪 拉 丁 文 作者 把 它们 描述 成 小 蠕虫 (vermicwul 站 ,于 是 有 了 “朱红 色 ”(vermilion) Rf BR 腊 虫 (gra- 
na), 于 是 有 了 “ 红 染 和 料 "(grain) 和 * 在 红 染 料 里 染 ”D。 在 16 世纪 ;寄生 在 新 大 陆 的 几 种 仙人 掌上 


D 为 什么 她 的 脸 王 锭 出 了 红 政 瑰 (How the red roses flush up in her cheeks), 


AWARE FE IUEBM REL BEC And the pure snow with goodly vermeil stain). 


fe £L te Pet Hg a BRET f ( Like crimson dyed in grain)! 
I "x HC Spency) £r ep HK} Epithalamion), 226. 
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的 胭脂 虫 CDactylozpius) 补 发现 了 ,并 用 它们 生产 出 
了 很 好 的 红色 ,从 仙人 掌上 来 的 “胭脂 虫 红 "不 久 就 
百代 了 其 他 的 红色 。 一 直到 17 世纪 早期 德 雷 贝尔 
(Cornelius Drebbel, 1572—1634) 5| A $8 tk fE 23 W 
染 剂 时 ,人 们 才 获 得 了 一 种 真正 的 持久 的 鲜红 色 。 

上 述 红 染料 (除了 胭脂 虫 红 ) 都 是 从 罗马 时 期 就 
开始 使 用 了 ,到 了 中 世纪 又 多 了 一 种 巴西 红 , 这 是 一 
种 云 实 属 的 树 , 从 锡 兰 和 东 印 度 引 进 , 后 来 也 从 巴西 
引进 ,事实 上 它 就 是 以 “巴西 "命名 的 (terra de bra- 
sil), 

rp ttt 2g ua Jp 41] Pr FAS X eS BE A BE. O 
| | S | 在 上 面 讨论 过 了 ( 边 码 326). 

图 333 染 匠 正在 搅拌 一 个 加 热 着 的 筷 蓝 色 淀 (lake) ”这 个 字 与 虫 胶 (lac) 很 像 ,但 两 者 
fer ,前 方 平 放 着 一 幅 浊 过 的 布 ,一 个 年 轻 人 不 是 一 回 事 一 一 它 是 用 明 矶 把 易 洲 的 红色 染料 析 省 
手 上 措 着 另 一 幅 布 。 出 自 一 部 15 世纪 的 法 而 成 。 它 们 很 受 喜 爱 。 深 红 的 色 淀 的 制备 方法 是 者 
国手 稿 。 沸 用 红 染 料 [ 一 种 与 胭脂 红 ( 见 上 ) 有 关联 的 物质 ] 染 

过 的 布 片 , 然 后 加 碱 液 ,并 用 明 砚 沉 演 出 这 种 颜料 。 
从 巴西 红 和 昔 草 植物 获得 的 红色 是 从 玫瑰 色色 泻 的 沉 深 中 提取 的 。 在 古代 和 中 世纪 及 其 后 来 ， 
有 大 量 的 各 种 各 样 的 色 泻 都 被 使 用 过 。 它 们 中 的 大 部 分 都 很 容易 寝 色 ,最 持久 的 要 数 芋 草 色 泻 。 
尽管 色 泻 是 从 染料 中 获得 的 ,但 它 本 身 就 是 一 种 颜料 。 

紫色 在 染料 中 占有 一 个 很 特殊 的 地 位 。 古 代 最 著名 的 推 罗 此 (Tyrian purple) 是 一 种 带 标 色 
的 深 此 罗兰 色 。 染 色 物 质 是 6,6 -二 省 靛蓝 。 它 源 于 几 种 像 蛾 螺 一 样 的 软体 动物 ( 骨 螺 和 紫 螺 
BO ,它们 每 个 都 会 分 刻 一 滴 一 滴 的 奶油 状 液体 。 这 种 液体 在 空气 和 光照 中 ,会 从 深 线 不 同 的 对 
色 一 直 变 成 深 紫 色 。 在 希腊 .罗马 和 和 拜占庭 时 代 , 染 紫 颜色 与 古代 腓 尼 基 城镇 推 罗 和 西 顿 有 重要 
的 联系 。 这 些 贝 壳 类 动物 的 分 雍 物 被 煮沸 , 布 就 在 这 种 液体 里 染色 。 紫 色 的 深浅 随 着 使 用 的 各 
种 贝 类 的 比例 不 同 而 不 同 。 最 后 的 产品 还 可 以 用 海 石 车 或 胭脂 虫 加 染 。 真 正 的 染 紫 色 的 工序 是 
极其 昂贵 的 。 

在 中 世纪 , 染 紫 色 是 拜占庭 人 的 秘密 ,在 1453 年 该 城 被 攻陷 以 后 ,这 种 工艺 失传 了 。 从 很 早 
起 ,就 有 一 些 与 拜占庭 人 不 同 的 染 紫 色 配 方 ,也 是 用 几 种 类 型 的 软体 动物 , 染 出 的 颜色 有 相似 性 ， 
但 与 推 罗 紫 或 帝王 紫色 不 一 样 。 当 然 ,紫色 总 是 可 以 通过 用 同样 的 织物 先 染 蓝 色 ,再 染 红 色 而 得 
到 ， 有 一 本 中 世纪 的 书 就 有 很 多 替代 纯正 的 项 王 蛇 色 的 配方 。 

媒 染 剂 几乎 总 是 硫酸 铝 促使 染料 慕 附 在 织物 上 , 它 被 广汉 地 使 用 。 硫 酸 名 一般 忆 
是 像 钾 矶 或 铝 矶 一 样 使 用 ,但 有 些 时 候 也 会 用 它 的 天 然 形 式 , 通 常 被 称 为 ”也门 明 矶 ”"。 因 为 明 硕 
与 任何 铁 盐 混 合 都 会 产生 很 暗 的 颜色 ,所 以 制备 纯净 的 明 矶 变 得 很 重要 。 从 最 早 的 古典 时 代 一 
直到 19 世纪 , 明 砚 的 贸易 量 都 是 很 大 的 。 

整个 古典 时 期 和 中 世纪 ,任何 与 媒 染 剂 一 样 起 作用 的 . 带 白 色 的 ,. 收 伍 性 矿物 质 都 会 被 叫做 
HH BA Calumen B, stypteria) ,. Pa x Ve JR IRA DUDLBL TR Vit E 15. e A ARR GA P E fii Ap 26 TE 3C 
代 化 学 观念 中 不 是 明 砚 的 二 价 铝 盐 。 和 希腊 人 和 罗马 人 都 接触 过 钾 砚 (KAI(SO,),，12H;0), 在 
某 些 火 山区 域 ( 如 利 帕 里 群岛 .西西 里 岛 和 米 洛 斯 ) 有 天 然 的 钾 砚 。 他们 也 把 矿物 质 毛 矶 石 OK 
wi) AHS AR RR ILA RE BEER. 在 13 世纪 以 前 ,我 
们 没有 任何 关于 从 这 些 东 西 中 提取 纯 物 质 的 记录 。 在 这 一 个 时 期 ,阿拉 伯 的 作家 们 给 了 我 们 第 
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一 个 从 毛 矶 石 或 天 然 的 硫酸 铝 中 制 明 矶 的 线索 , 那 就 是 “也门 明 矶 ”。 它 是 用 含有 碳酸 铵 的 陈 尿 
处 理 的 , 当 它 的 液体 浓缩 后 , 钻 矶 就 结晶 出 来 了 。 这 是 一 种 比 天 然 的 硫酸 铝 更 加 实用 的 收敛 剂 或 
LEUR 

至 少 从 1450 4E de , ICI REA D IR A P hih TT, RR E TR RE Re iod T HAS 
的 和 发现, 但 是 直到 1480 年 我 们 才 找 到 关于 它 所 涉及 的 工序 的 论述 。 它 的 制 法 是 先 把 矿物 焙烧 ， 
让 它 目 人 然 风 化 ,然后 连续 地 把 大 量 的 经 过 焙烧 风化 的 产品 放 在 同样 的 水 中 者 ,一 直到 它 的 溶液 浓 
得 正 以 结 曙 。 在 冷却 的 过 程 中 , 明 矶 就 被 分 离 出 来 了 。 随 着 中 世纪 纺织 和 妇 色 行业 的 不 断 发 展 ， 
对 明 碘 的 需求 也 持续 增长 。 

在 13 和 14 世纪 中 ,许多 明 矶 来 自 希 腊 群 岛 和 近东 ,尤其 是 来 自 伊 兹 密 尔 附 近 的 福西 亚 。 在 
E H-HLA i LC b 7p JC CREE t RESET: 1453 年 陷落 以 后 , 明 矶 供应 出 现 了 严重 短缺 。 这 时 ， 
怡 好 在 意大利 罗马 的 教皇 领地 托 尔 法 地 区 找到 了 大 量 的 明 矶 矿 。 有 人 企图 让 教皇 对 明 矶 实施 全 
断 , 但 是 没有 成 功 , 托 尔 法 在 很 长 时 期 内 都 是 明 矶 的 主要 产地 。 这 些 矿 山 直到 现在 仍然 在 使 用 
T. 

作为 第 一 种 精心 制备 的 物质 , 明 矶 具有 重要 的 历史 意义 ,现代 化 学 家 认为 它 已 有 相当 的 纯净 
度 。 这 并 非 来 自任 何 化 学 知识 ,而 是 因为 对 明 矶 的 依赖 ,车 要 有 效 使 用 明 矶 就 得 把 铁 盐 除去 , 铁 
址 的 存在 会 极 大 地 降低 它 作 为 一 种 媒 染 剂 的 价值 。 这 些 盐 是 有 颜色 的 ,而 明 矶 是 一 种 最 容易 结 
踢 的 物 原 , 因 为 重复 结晶 能 够 除去 铁 盐 , 所 以 古代 用 这 种 手段 除去 颜色 实际 上 就 是 一 种 化 学 提纯 
过 程 。 


10.7 ARP 


整修 西方 好 乔 过 去 的 主要 燃料 是 木材 ,木炭 和 煤 。 关 于 木材 几乎 不 需要 作 什 么 评论 ,除了 由 
于 使 用 它 而 引起 的 森林 枯竭 已 经 改变 了 整个 环境 并 导致 了 深刻 的 经 济 变化 。 人 燃烧 木材 和 木炭 所 
产生 的 其 瓜 会 有 碳酸 钾 , 那 是 古代 和 中 世纪 了 碱 的 主要 来 源 ( 边 码 354) 。 PIS RODA RTI 
IK Ko» — ER HI IR] RE B5 75 14 ea x HH ORE AY. i EL — EE DTE T 
到 18 E. 5 — AB tH. DUKE iT HR 
堆 成 半球 形 的 堆 ( 图 334), 上 面 盖 上 泥土 ( 盖 草 皮 更 
HO ,中 心 留 一 个 和 孔 , 然 后 点 燃 木材 堆 。 通 过 打开 或 关 
闭 通 气孔 ,使 木 堆 以 最 少 的 浪费 量 均匀 地 烧 成 炭 , 有 
效 地 提取 了 木头 的 精华 ,所 产生 的 部 分 焦 木 酸 和 木 焦 


油 浓缩 后 跑 到 了 木 堆 的 下 面 , 在 那里 有 时 会 用 一 个 排 图 334 一 个 烧 炭 人 在 堆放 圆 本, 左边 一 个 





水 沟 来 收集 它们 。 木 焦油 曾经 大 量 用 于 航海 目的 。 ”相似 的 木 玲 已 用 草皮 和 泥 主 盖 住 了 ,在 项 
木炭 是 一 种 近乎 完美 的 燃料 , 它 在 产生 高 温 的 同时 只 ”上 留 了 一 些 出 烟 孔 ,接着 点 火 ， 出自 印刷 
产生 很 少 的 灰 ,并 且 没 有 烟 ， 出 来 的 书 , 威 尼斯 ,1540 年。 


希腊 人 和 罗马 人 已 知道 用 煤 取 暖 , 但 他 们 仅仅 只 是 挖掘 露出 地 面 的 煤层 。 中 世纪 在 有 煤 的 
地 方 , 如 英国 和 萨 尔 河 流域 , 煤 并 不 在 家 中 使 用 ,而 是 一 种 重要 的 工业 燃料 。 需 要 者 大 量 水 的 染 
逝 和 醉酒 师 尤 其 要 使 用 煤 ,需要 高 温 的 烧 石 灰 工 (图 323) 和 铁匠 也 使 用 煤 。17 世纪 之 前 , 煤 没有 
被 用 于 熔炼 金属 ,也 没有 任何 地 方 提 到 过 煤 焦油 。 照 明 物 包括 脂肪 . 油 .树脂 和 蜂蜡 .在 中 世纪 ， 
尽管 螨 烛 ( 有 时 是 放 在 灯笼 里 的 ) 已 经 非常 流行 ,但 是 脂 烛 、 灯 草 心 烛 ,火把 和 油灯 也 在 使 用 . Gi 
油 在 整个 历史 时 期 都 已 为 人 所 知 ,但 它 不 是 一 种 常用 的 燃料 。 

燃烧 和 爆炸 混合 物 会 在 其 他 地 方 讨论 ( 边 码 374 及 以 后 ) 。 在 它们 的 制造 过 程 中 ,有 -一 种 非 


(369) 


(370) 


L371) 
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图 335 硝 的 采集 者 用 一 种 特 
9k B FE db RM. ei 
FH. 15 世纪 后 期 。 





图 337 硝 石 的 结晶 ,德国 ,1580 5E, WR 
液体 被 注入 高 高 的 A 斌 中 冷却 , 叉 把 A 和 饶 的 
HIA E i. EIE Gp or i i OH 
充 进来 ,进一步 在 火炉 B 上 浓缩 。 这 些 溶液 
被 在 场 的 人 CC 趁 热 媳 出 来 倒 人 入 一 个 长 方形 
的 篮子 里 ,在 结 帅 的 状态 下 有 一 些 硼 石 已 经 
被 沉 泻 出 来 了 了。 剩余 的 溶液 则 倒 回 去 ,最 终 
在 开口 的 盘 状 器 上 中 和 隐 在 地 上 的 浴盆 
G Pidi. 


图 336 硝 石 工场 ,德国 ,1580 年 。 C d MGE 
属 中 收集 的 混 有 腐烂 植物 和 碎 石 的 原料 堆 ， 
在 工场 前 面 的 工人 正在 收集 起 镍 的 硝 石 ,并 
把 它 放 人 一 个 独 轮 车 , 送 到 ARE PY KT 
中 过 站。 ie DEG DITE B AIE ge Gut 
f; TR 88 fo n ME d En] DL d e a A. 


常 重 要 的 成 分 是 硝 石 (硝酸 钾 )。 发 现 这 种 物质 提供 
了 爆炸 和 燃烧 的 可 能 性 ,有 着 深远 的 重要 意义 。 关 
于 制造 硝 石 的 最 早 证 据 , 存 在 于 早 于 公元 1200 年 的 
中 国史 料 中 ( 边 码 377), MA BAM Br S REIS 
‘(Ibn al-Baitar of Malaga, Æ F 1248 *F)# RG 
时 称 为 “中 国 雪 ”。 在 后 来 的 中 世纪 里 , 硝 石 是 从 印 
度 进口 的 ,但 是 至 少 从 大 约 1300 年 起 , 它 也 从 欧洲 
的 硝 石 沉淀 物 中 提取 ( 边 码 379), ix i E H EM 
来 自 于 旧 的 干燥 的 羊 民 ,马帮 的 泥土 (图 336), 以 及 
在 旧 的 墙 上 和 天 花 板 上 结 的 硬 帝 (图 3350, Wim) 
制造 是 在 大 缸 中 装 满 不 同 层 的 硝 石 泥 ,本 灰 和 石灰 ， 
然后 用 细 水 流 澄 透 这 些 层 , 往 由 此 产生 的 种 小 中 加 
少量 的 灰 计 和 明 矶 ,并 煮沸 浓缩 。 作 为 杂质 的 食盐 ， 
从 者 潮 的 洲 液 中 结晶 出 来 。 将 残 邓 的 桨 液 倒 出 ,在 
冷却 的 过 程 中 就 产生 了 确 石 晶体 (图 337), 

印度 的 硝 石 也 是 用 很 相似 的 方式 制造 出 来 的 。 
无 论 是 欧洲 还 是 印度 地 区 的 生 硝 石 ; 仍 含有 或 名 或 
少 的 食盐 和 其 他 杂质 ,这 会 使 它 在 潮湿 的 环境 中 变 
iN. T BEER TEX 5n CUI 380). 45 28 PR TR 
新 结晶 一 两 次 。 

硫磺 ”罗马 人 精制 硫磺 的 方法 并 不 为 人 所 知 。 
亚历山大 城 的 炼金 术士 曾经 通过 燕 乙 或 升华 来 得 到 
它 , 但 可 能 并 不 是 大 规模 的 。 在 16 ttti., Æ pim H 


10,8 #) ak. EAA E 


A Vid 22 EE EIC, HC 2E ^08 a ARAK E A ZEB JL Y BE IL AS YL AJ LORI E TIC D 0] 
口 流 出 并 固化 ( 边 码 3800, Si ER EE FH TE £59 ,也 用 来 制造 可 燃 性 混 人 台 物 。 硫 磺 火 柴 在 16 世纪 早 


期 或 更 早 的 时 期 就 提 到 过 。 


10.8 4 RRMA 





药 古代 和 中 世纪 药学 的 最 重要 的 部 分 仅仅 只 是 研磨 .溶解 .加 热 ,或 是 对 植物 材质 (草药 ) 
进行 其 他 物理 处 理 。 但 是 也 有 一 些 在 配制 时 涉及 化 学 变化 (图 339)。 迪 奥 斯 科 里 斯 (Diosco- 
rides, 公 元 1 世纪 ,图 338) 在 他 的 (药物 学 )(De materia medica) 里 解释 了 怎样 配制 几 种 矿物 药 ， 


如 烤 铜 即 硫化 钢 ( 边 码 358) 和 铜绿 ( 边 码 362)。 他 还 
第 一 次 描述 了 对 水 银 的 提取 。 这 部 书 早 在 14 世纪 就 
被 翻译 成 拉丁 语 ,在 医药 发 展 上 有 极其 重要 的 影响 。 
甚至 现代 科学 的 药典 中 包 合 的 许多 要 素 , 也 可 以 追 淹 
到 他 的 著作 。 

西班牙 的 穆斯林 哈 拉 夫 ，。 伊 本 ， 阿 巴 斯 . 扎 赫 拉 
维 (Khalaf ibn * Abbas al-Zahrawi, 革 于 1013 年 ), 拉 
本 文 名 叫做 阿尔 布 卡 西 斯 (Albucasis), 他 的 《草药 》 
(Liber servitoris) 中 的 药 单 在 13 世纪 被 翻译 为 拉丁 
语 , 也 具有 很 大 的 影响 力 。 它 描述 了 对 铅 黄 , 铅 白 . 硫 
tn . 破 化 铀 A .硫酸 盐 .氧化 铁 粉 以 及 其 他 物质 的 配 
制 。 在 阿拉 伯 语 的 世界 里 ,有 一 本 非常 完整 的 关于 药 
物 的 知名 著作 是 仇 本。 和 拜 塔 尔 ( 卒 于 1248 年 ) 所 写 。 
在 16 世纪 以 前 ,关于 矿物 药 的 配制 的 进步 不 是 很 明 
显 ,一 直到 出 现 了 帕 拉 切 尔 苏 斯 (Paracelsus,? 1493 


糖 类 及 其 产物 糖 是 唯一 涉及 化 学 配制 的 食品 。 糖 的 存在 从 古典 时 期 就 已 经 知道 了 。 
但 是 在 欧洲 直到 12 世纪 或 更 后 一 些 的 时 期 ,由 于 受 了 伊斯兰 教 的 影响 才 开始 大 量 地 使 用 糖 , 糖 
这 个 词 本 身 就 是 从 阿拉 伯 语 中 来 的 。 阿 拉 伯 人 种 植 甘蔗 ,并 把 它 传 人 了 巴勒斯坦 ,西西 里 , 西 班 
直 和 和 硕 腊 诸 岛 。 甘 蔗 汁 被 榨 出 来 并 者 成 半 固 体 的 东西 。 这 时 剩余 的 液体 是 用 压 的 办 法 榨 出 来 
的 。 第 一 次 从 生 甘 芒 中 提取 出 糖 的 时 间 还 不 是 太 清 楚 , 但 是 至 少 早 在 14 世纪 人 们 就 会 榨 糖 了 
(图 340)。 在 整个 中 世纪 里 , 糖 都 是 一 种 奢 修 品 , 一 般 甜 的 东西 和 用 来 做 蜜 钱 的 是 蜂蜜 。 


a P =] 
PC 
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图 338 药店 ,出 自 13 世纪 迪奥 斯 科 里 斯 
善 作 的 阿拉 人 译本。 下方: 一 个 药剂 师 在 
火 上 的 一 个 大 锅 中 揽 拌 药 , 并 为 他 面前 的 
局 客 辟 满 一 标 药 。 上 方 : 几 藏 了 许多 药 
虞 , 男 一 边 是 一 个 人 正在 配制 药 。 


1541) fü ft B3 4E JE . 





图 339 药店 ,出 自 13 hice, CALI FIDE SE EHE ERA FE Ku T fis e pum 
ERSKINE 03 — PEACE — TELE FH FE ES .— P EE CE EA DT E Hg. 
一 个 站 着 的 人 在 架 在 火 上 的 大 锅 里 找 拌 着 一 种 混合 物 。 be Aa 
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图 340 PHA. CHR RHE CRRA pF T ST o woe CERE T 36. CH. 
H BEBE D E ALLEE SIT PR T 8 0g A KS ab BSOK IE BON ER. HE ETT E 
CARPE 3E B) PEE HL E PL TE AR Te EB B rp DR ok 2p RR a A IER ^] iT ESL EI 8 
TEAR du CER PA JE Rii Stra- 
danus) Éi 35r Az il (Nova Reperta) ,威尼斯 ,1570 年 


发 酵 的 酒 ( 第 4 WAAR G 21 章 ) 在 其 他 的 地 方 已 经 谈 到 过 了 。 
相关 文献 和 参考 书目 


还 没有 发 现 古 典 时 期 和 中 世纪 的 关于 化 掌 方法 的 综合 性 着 作 , 下面 提 太 的 引 自 很 名 出 处 : 
1] Pliny Nar. hist. For everything in this work related to chemical industry and technology the best reference 
book is K. C. Bailey. ' The Elder Pliny s Chapters on Chemical Subjects’ (2 parts). Arnold, London. 
1929, 1937. 
2| The contents of Graeco-Egyptian technical papyri at Leyden and Stockholm have been translated and annota- 
ted by E. R. Caley in J. chem. Educ. 3, 1149—66, 1926: 4, 979—1002, 1927. See also: P. E. M. 
Berthelot. * Traités techniques ( Traduction)’ in ‘Collection des anciens. alchimistes grecs.” Troisième 
livraison, cinquieme partie, pp. 307—75. Steinheil, Paris. 18858. 
3] Marcus Graecus Liber ignium ad comburendos hostes, translated and analysed by P. E. M. Berthelot. ` His- 
toire des Sciences. La chimie au moyen age’, Vol. 1, pp. 889—135. Imprimerie Nationale, Paris. 1893. 

[4] Compositiones ad tingenda musiva. Its history is discussed by R. P. Johnson. ‘Com positiones Variae from 
Codex 490, Bibliotheca Capitolare, Lucca’ in Ill. Stud. lang. lit., Vol. 23, no. 3. University of Illinois 
Press, Urbana. 1939. The most recent edition with German commentary and translation is by H. Hed 
lors. Compositiones ad tingenda musiva. Diss., Uppsala. 1932. 

5S] "Mappae Clavicula, a Manuscript Treatise on the Preparation of Pigments and on the various Processes of 
the Decorative Arts practised during the Middle Ages” communicated by Sir Thomas Phillipps, ed. by A. 
Way in Archaeologia, 32, 183—244, 1847. 


| Fw 


ES 


| The most recent and reliable edition and German translation and commentary of the major part of the treatise 
is by W. Theobald. ‘ Technik des Kunsthandwerks im zehnten Jahrhundert. Des Theophilus Presbyter 


Diversarum artium schedula. ' Verein deutscher Ingenieure, Berlin. 1933. For a complete edition and 
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translation see A. Ilg in Quell. Kunstgesch. Kunsttechn., Vol. 7. Braumüller, Vienna. 1874. The first 
English translation was made by R. Hendrie. ‘An Essay upon various Arts by Theophilus called also 
Rugerus.' Murray, London. 1847. Another and more satisfcatory translation of the second book only is 
given in Appendix A of C. Winston. ‘An Inquiry into the Difference of Style observable in Ancient Glass 
Paintings’ (2nd ed. ). Parker, Oxford. 1867. 

7] Heraclius De coloribus et artibus Romanorum. Edition with German translation and commentary by A. Ilg. 
Quell. Kunstgesch. Kunsttechn., Vol. 4. Braumüller, Vienna. 1873. An older edition with English 
translation by Mrs. M. Merrifield. ‘Original treatises dating from the twelfth to the eighteenth Centuries 
on the Arts of Painting’, Vol. 1, pp. 166—257. Murray, London. 1849. 

[8] The Madrid Codex has been edited by J. M. Burnam. ‘ Recipes from Codex Matritensis A. 16.' Palaeo- 
graphic edition. University of Cincinnati Studies, second series, Vol. 8. University Press, Cincinnati. 
1912. 

19! A short general survey of Latin alchemy with bibliography is given by F. Sherwood Taylor. ' The Alche- 
mists, Founders of Modern Chemistry.” Schuman, New York. 1949. Reissued Heinemann, London. 
1951. 

[10] A preliminary attempt to list the later medieval texts on chemical technology has been made by D. V. 
Thompson. “Trial Index to some unpublished Sources for the History of Mediaeval Craftsmanship. " 
Speculum, 10, 410—31, 1953. 

[11] The Liber Sacerdotum has been edited by P. E. M. Berthelot. ' Histoire des Sciences. La chimie au moyen 
àge', Vol. 1, pp. 179—228. Imprimerie Nationale, Paris. 1893. See also J. Ruska. ‘Studien zu den 
chemisch-technischen Rezepten des Liber Sacerdotum. ' Quell. Gesch. Naturw., Vol. 5, pp. 83— 125, 
275—317. Springer, Berlin. 1936. 

[12] Cennino's work has been edited and translated by D. V. Thompson. Cennino D'Andrea Cennini. 'Il Libro 
dell'Arte" (2 vols). Yale University Press, New Haven. 1932—3. Quotation from Vol. 2, p. 49 (ab- 
breviated). 

[13] An English translation appeared in the seventeenth century, and was reprinted with an introduction by E. J. 
Holmyard. ‘The Works of Geber, Englished by Richard Russell 1678. ' Dent, London. 1928. A bibli- 
ography of Arabic alchemical works which have much on the acids is by O. Temkin. “Medicine and Grae- 
co-Arabic Alchemy." Bull. Hist. Med., 29, 149—55, 1955. 

14] Neri, Antonio. 'L'Arte Vetraria distinta in libri sette. ' Giunta, Florence. 1612. (2nd rev. ed. Rabbviati, 
Florence. 1661.) 

(15) Several accessible books summarize the methods and materials of early painting, dyeing, and mordanting. 

We may mention: 
De Wild, A. M. ' The Scientific Examination of Pictures. ' Trans. by L. C. Jackson. Bell, London. 1929. 
Gettens, R. J. and Stout, G. L. * Painting Materials. A short Encyclopaedia. ' With an introduction by E. 
W. Forbes. Van Mostrand, New York. 1942. 
Hiler, H. ' Notes on the Technique of Painting' (rev. ed.) Faber and Faber, London. 1948. 
Hurry, J. B. ' The Woad Plant and its Dye." Oxford University Press, London. 1930. 
Laurie, A. P. ' The Technique of the Great Painters.’ Carroll and Nicholson, London. 1949. 
Singer, C. ' The Earliest Chemical Industry. ' Folio Society, London. 1948. 
Thompson, D. V. ‘The Materials of Medieval Painting.’ Allen and Unwin, London. 1936. 
[16] On sugar see: Deerr, N. F. ‘The History of Sugar. ' Chapman and Hall, London. 1949-50. 
Lippmann, E. ©. von. ‘Geschichte des Zuckers. ` Hesse, Leipzig. 1890. 
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关于 军用 烟火 技术 的 注释 


A'R- ÆRA. R. HALL) 


后 在 远古 时 代 , 火 就 蔽 用 作战 争 武器 了 ARERR . 房 售 .栅栏 等 ,后 来 也 用 于 烧毁 船只 和 攻 城 略 地 ， 原 
始 时 代 , 人 大 们 手中 的 火把 就 是 一 种 很 厉害 的 武器 ,但 要 获得 更 复杂 的 烟火 武器 , 那 就 需要 更 煞 的 矿物 学 方面 的 知 
WT. 在 古代 和 中 世纪 时 期 人 们 所 熟知 的 矿物 中 ,其 燃烧 性 质 最 适 于 军事 目的 的 ,不 外 平 硫磺 ,、 硝 石 .沥青 ,以 及 
一 种 强 挥 发 性 , 低 燃 点 的 石油 组 分 一 一 古代 作者 都 称 之 为 * 石 脑 油 ”。 所 有 这 些 东 西 , 古 代 近 东 地 区 都 能 得 到 ,只 
是 还 不 清 楚 是 否 会 制备 硝 石 ,因此 它 作 为 辅助 燃烧 的 语 加 剂 的 价值 很 小 。 在 罗马 时 期 ,沥青 大 量 地 被 树脂 和 从 
Ao PRR MAR. AR UE 8935 HOAR 8 8 75; CART 卷 , 边 码 250 一 254) 从 自然 次 出 的 石油 
里 可 获取 石油 产品 ,非洲 和 西欧 自然 只 有 通过 传说 有 所 知晓 ， 

甘于 这 些 原料 的 利用 情况 ,后 文 将 有 论述 。 这 里 先 说 明 在 火药 发 明之 前 的 以 火 为 武器 的 三 种 战术 手段 。 最 
简单 的 是 火箭 或 火 巴 。 由 它 发 展 而 来 的 是 用 某 种 机 械 投 射出 去 的 火 贸 ( 边 码 700)。 最 复杂 的 是 拜占庭 时 代 早 
期 出 现 的 火 矶 ,用 管道 ,甚至 是 火 入 发 射出 去 , 火 钢 里 装 有 猛烈 的 爆炸 物 。 很 明显 ,这 三 种 方法 都 必须 运用 不 同 
水 平 的 烟 水 技术 ， 

对 于 第 一 种 ,只 需 用 粗 麻 纤维 ,或 者 布 .干燥 植物 之 类 的 材料 纯 在 箭头 上 ,再 涂 上 沥青 或 树脂 ,然后 把 它 点 
着 ,做 成 火把 ,并 向 敌人 的 木质 工事 或 者 船只 上 投 丘 。 这 种 装置 早 在 近东 地 区 文明 出 现 之 前 可 能 就 使 用 过 ,并 在 
历史 上 一 直 滑 用 。 BETA. BECK WERE HERBS SEROMA a 3E 
物 ,使 得 容器 炸 列 时 能 把 可 燃 物 散布 到 很 大 范围 才 行 。 或 许 人 们 在 最 初 使 用 这 种 液体 燃料 时 ,就 是 简单 地 把 它 
住 进攻 堡 储 的 本人 身上 那么 一 滤 。 近东 地 区 所 用 的 是 石 脑 油 ,长 期 以 来 就 充 作 “希腊 烟 火 ” 的 一 种 主要 成 分 。 对 
那些 不 知道 其 简单 奥秘 的 人 来 说 ,这 是 非常 神秘 的 东西 出 。 训 无 三 问 ,挥发 性 的 油 常常 被 有 意 无 意 地 拿 来 和 蒜 
度 较 高 的 油 .沥青 或 者 其 他 东西 混合 使 用 。 尽 管 根据 古代 作者 们 的 描述 来 看 ,这些 人 造 烟火 是 非常 难以 扑灭 的 ， 
但 我 们 仍然 认为 它们 不 可 能 经 由 外 力 碰 挤 或 冲击 作用 而 点 燃 。 

在 公元 前 第 一 个 千年 的 后 半 段 或 甚至 更 早 的 时 期 ,含有 石 脑 油 的 火 所 可 能 就 被 用 于 战争 了 。 关 于 火 蚀 成 分 
的 文字 记载 要 比 这 晚 一 些 。 普罗 科 匹 厄 斯 (Procopius ,公元 6 世纪 中 叶 )? 曾 既 这 样 写 道 ， 


波斯 人 人 发明 了, 往 容器 中 填充 硫 攀 ,以 及 一 种 米 坦 亚 人 趾 必 五 脑 油 , 带 腊 人 人 串 作 “ 米 坦 亚 油 "的 药 
CEN UE MARELE YS HHCN AR ABSAREMSE CR RHR, 
He aE eH PRE, 


类 似 的 配方 在 中 世纪 时 更 是 经 常 使 用 ,在 被 迫 击 炮 于 16 世纪 取代 之 前 , 火 治 曾 被 长 期 使 用 。 

在 公元 7 世纪 时 发 明 的 “希腊 烟火 ", 显 然 是 由 液体 燃料 改良 而 成 的 。 和 拜占庭 王朝 正 是 依靠 熟练 地 使 用 这 种 
武器 , 才 得 以 在 公元 673 一 678 年 间 的 穆斯林 进攻 中 ,以 及 其 后 数 世 纪 内 西欧 人 和 俄罗斯 人 的 攻击 中 生存 下 来 。 
除了 用 于 制作 这 些 破坏 性 武器 以 外 ,希腊 烟火 还 在 拜占庭 的 敌人 中 引发 过 带 有 迷信 色彩 的 丽 惧 ,因为 王朝 的 君 
主 们 始终 小 心 愤愤 地 保守 着 身 负 重托 的 配方 的 秘密 ， 其 实 , 既 不 存在 任何 一 种 单纯 的 燃料 叫 作 希腊 烟火 ,也 设 
有 一 成 不 变 的 用 法 ， 

拜占庭 时 期 使 用 的 一 些 方法 很 容易 鉴别 出 来 。 在 海上 ,据说 他 们 常 把 磨 得 很 细 的 生石灰 与 石油 混和 物 进 行 





D 想必 记得 西方 当时 还 不 知道 有 易 燃 的 液体 ,在 约 1200 一 1300 年 前 “燃烧 的 水 ”(agua ardens) 
方 制造 出 来 ， 


酒精 一 一 尚未 在 西 
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混合 ,一 旦 石灰 碰 到 海水 就 会 发 生 反 应 燃烧 起 来 。 加 上 硫磺 , 则 能 使 烧 出 来 的 烟 更 浓 也 更 有 毒 。 这些 液 态 贼 


A RFR IF ANE ZEA A . 


I] FE FL bc n] A 53 Je FI E TEL IR A) eA AS Oe 341, 342), EDT 
HE Té: — fp TS. ed ed) F7] 2 Lo “Ee HE MA oe 6) d DE HE H.R TS tlt (Leo V1,886 一 911) 曾 经 让 
他 的 士兵 在 盾 牧 后 面 放 上 装 了 可 燃 物 的 小 管子 ,点 着 后 面 对 敌 人 扼 过 去 ， 


HWE Anna Comnena) 的 记载 ,认为 这 种 管子 的 推进 装置 就 是 火箭 or px JE ABE” ， 





图 341 用 于 海战 的 希腊 烟火 。 烟火 明 显 从 哮 管 中 直接 暑 射 出 去 。 出自 一 部 10 世纪 的 拜占庭 手稿 。 


用 于 充填 这 类 管子 的 糊 状 物 的 配方 可 能 更 早 就 有 了 ,和 朱 
利 叶 斯 人 (Julius Africanus. 主要 活动 于 公元 220 一 235 年 ) 曾 这 
样 描 述 : 把 未 燃烧 的 硫磺 ,从 土 里 提取 出 来 的 盐 , 黄 铁 矿 ,. 硫 化 
铁 矿 等 量 地 放 进 一 个 黑色 的 研 钵 中 研磨 。 再 加 上 黑色 无 花 果 
计 和 黑色 沥青 (例如 石 脑 油 ), 制 成 糊 状 物 “。 一 些 对 此 感 兴 
趣 的 人 可 能 会 认为 ,这 些 " 灰 土 盐 ",“ 食 盐 " 之 类 的 东西 就 是 硝 
石 ;但 这 种 看 法 其 实 并 没有 什么 根据 。 没 有 太 量 的 纯 硝 酸 钾 、 
P NE ads ,制造 淡 稍 (或 其 他 炸药 ) 是 不 可 能 的 . 

这 种 令 我 们 困惑 的 事情 中 ,唯一 能 肯定 的 就 是 ,根本 无 需 
辨别 中 世纪 作者 所 说 的 “ 盐 类 "究竟 是 现代 化 学 家 清楚 区 分 的 
哪 种 物质 .古代 的 作者 们 完全 把 硝酸 钠 和 硝酸 钾 .碳酸 钠 和 
磁 酸 钾 混 请 起 来 了 。 

由 于 和 拜占庭 的 密切 联系 ,穆斯林 国家 应 能 控制 伊拉克 
洪 出 的 石油 ,加 上 他 们 对 希腊 技术 文本 和 方法 有 所 研究 ,因此 
自然 会 对 烟火 的 战争 用 途 有 所 了 解 , 并 凭借 它 成 功 地 抵御 了 


基督 教 信 侵 者 。 十 字 和 军 的 编 年 史 作 者 们 常常 提 及 烟火 。 俑 安 维尔 (Joinville,”1224 一 1317) 记 和 叙 过 人 们 为 阻止 


A uui 





图 342 用 于 喷 管 的 罗马 时 期 晚期 青铜 压 


力 泵 的 结构 复原 图 .出 自 意 大 利 的 博 尔 塞 
i 


至 人 过 河 而 将 路 易 九 世 (Louis TX) M S 04 H F B DP 1b eT 0] Ac ad ACR OF SER AY US C249 年 )， 


A mum d ag BRA a do doe & 1 KRM RH Le dee Lm d XE — BK. CE SIE PEE e dE, 
TERRE- EKETE, CAE e c5 HMMA RANKS KER 6 E — BE ee 9 
-M ZETA MAMA ERR, HE EY RN LK HANK v9 GER RH 


iT Ra”, 


有 六 量 证 据 表 明 DT E BA Ag ok AC SR S| fi HE FH E 2 LS a CER 


583)。 但 是 ,关于 他 们 是 否 改 进 了 烟火 配方 和 发 射 方法 aS HE 


D 这 种 办 法 贡 第 人 描述 成 拜占庭 式 的 ,但 是 从 未 得 到 验证 。 实 际 上 ,石灰 碰 上 海水 不 志 可 能 引 燃 石油， 更 有 可 能 的 是 ， 


直接 用 兴 镶 把 请 动 的 钵 精 点燃 ， 


ETE 0 5| HILFE EZ ESEME OE 
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HX 34 fe 13 世纪 末 之 前 就 已 经 开始 制造 烟火 了 ,而 火药 在 枪 炮 方面 的 应 用 一 一 作为 中 世纪 时 期 最 具 戏 剧 
性 和 座 远 影响 力 的 技术 发 明之 一 一 一 也 时 在 14 世纪 早期 就 出 现 了 。 如果 硝 石 -硫磺 -木炭 混合 物 的 烟火 配方 是 
从 远东 传 来 的 ,那么 它 不 是 通过 拜占庭 就 是 通过 伊斯兰 世界 传 过 来 的 。 诚然 ,欧洲 人 曾经 和 壹 古 军 队 在 波兰 LR 
团 斯 以 及 波斯 战场 上 有 过 一 些 直接 的 交锋 ,但 火药 却 是 在 西欧 最 早出 现 ; 而 蒙古 人 并 不 使 用 由 中 国人 发 明 的 烟 
TEA 

A sh £5 ely P EA fe 2B) BC PHI PY BA e EE eS oa) Cee SIC Re EDI pl] 2R. 3x Pa Az ay fee A aa ta 00] AR SN 
晰 ) ,但 可 以 肯定 的 是 :中 国 发 明 炸 药 配 方 和 使 用 方法 的 历史 远 早 于 欧洲 。1044 年 编著 的 Y 武 经 总 要 ?中 曾 记 
载 了 火药 的 配方 ; 


将 1 斤 14 两 硫磺 ,2.5 斤 硝 石 .5 两 木炭 ,2.5 两 沥青 ,以 及 等 量 的 干燥 清漆 了 引 成 粉末 后 混合 ,再 
jw 2 两 的 干 植 物 材 料 .5 两 桐油 ,以 及 2.5 两 蜡 , 捞 成 贿 状 ,直到 所 有 成 分 最 后 都 混 侣 均 习 。 然 后 用 5 
靶 纸 将 混合 物 包 圳 起 来 并 用 线 钱 紧 , 再 涂 上 蜡 或 沥青 ”。 


C378] 可 以 看 出 ,这 些 物质 中 包含 大量 碳 毛 化合物, 更 适合 制作 猛烈 燃烧 的 烟火 而 非 炸 药 。 当 时 的 中 国人 已 经 熟知 了 
火 散 和 其 他 一 些 燃 党 弹 武 上 甫 ,这 些 武 莫 和 近东 的 类 似 , 都 是 像 近东 地 区 投射 液体 成 分 烟火 那样 ,利用 机 械 装置 进 
行 投 射 。 长 期 以 来 被 用 作 麻 醉 药 的 硝酸 钾 作 为 添加 剂 使 用 ,显然 是 后 来 的 事情 了 . 
由 于 使 用 这 些 燃 烧 弹 配方 ,很 可 能 就 在 偶然 之 中 发 明了 炸药 。 填充 了 火药 的 竹 管 很 快 就 被 应 用 于 军事 目 
的 。 EW) de AP Sx ULIRIE DS] PY a CA 343), 





图 343 AA SHR SHER Ewe. HAA AA (1292 年 )。 


MVR p] Re dE TE £5 ite [a] OA. BAAR RRS Te Rae ;继而 它 就 自然 而 然 地 发 
展 成 为 金属 管 炎 炮 了 。 这 种 更 具 威 慑 力 的 “罗马 蜡烛 "进而 很 快 演变 成 向 管子 里 填充 一 定量 的 火药 粉 和 投 迫 物 ， 
然后 利用 一 排 火 门 接连 发 射出 去 。 中国 于 13 世纪 中 期 出 现 了 这 种 形式 的 火炮 。 随 后 很 快 ,就 出 现 了 文献 记载 
的 金属 枪 炮 管 ,其 目的 是 利用 火药 的 力量 把 抽 射 物 向 前 推出 ,然后 便 发 明了 了 最 原始 的 枪 焰 .存世 的 最 早 实 物 出 
H 1356 Æ" 
到 这 时 前 后 , 枪 已 经 在 欧洲 的 战争 中 相当 普遍 地 使 用 了 ( 边 码 726)。 屠 时 ,欧洲 和 中 国之 间 的 交流 没有 实 
质 性 进展 。 事 实 上 ,欧洲 在 火炮 方面 的 应 用 很 快 远 远 领先 于 中 国人 。 确 石 .硫磺 和 木炭 的 配方 在 1300 年 前 后 就 
[379] 已 经 在 西方 出 现 了 ,据说 培根 (Roger Bacon,? 1214 一 1294) 发 明了 一 些 焰火 ,但 是 ;与 通常 的 记载 相反 的 是 ,他 
诈 设 有 赣 明 黑色 火药 。 几 乎 与 此 同时 ,一 名 叙利亚 的 阿拉 伯 语 作者 哈 桑 (ALFEHasan al-Ramma, £9 i5 R F 4 
1280 一 1290) 在 一 篇 军事 论文 中 明确 地 指出 , 硝 石 是 烟火 配方 的 主要 成 分 ,并 且 详 细 描 述 了 如 何 通 过 溶解 和 反复 


基于 车 用 烟 兴 技术 的 注释 21] 


结晶 从 其 他 盐 中 分 离 出 硝 石 的 步 又 中 。 不 过 ,他 显然 并 不 知道 黑色 火药 的 推进 力 。 还 有 同时 代 归 于 马 库 其 


(Marcus Graecus) 名 下 的 烟火 篇 之 淡 攻 六 Book of Fires for the Burning of Enemies) — 45,3 Æ T irg 4H 4 E 


的 烟火 配方 ,并 于 1300 年 前 后 增补 了 硝 石 提纯 和 火药 制作 等 内 容 中 . 

“ 硝 石 ," 马 库 斯 写 道 ,“ 这 种 矿物 在 自然 界 以 石头 上 的 粉 化 物 形态 出 现 。 这 种 物质 可 溶 于 开水 中 ,然后 将 深 
液 倒 出 来 过 滤 ,加热 一 整 天 一 整 夜 后 ,在 容器 底部 就 会 出 现 一 薄 层 透明 的 固体 盐 的 结晶 物 ," 他 补充 道 ,“ 有 两 种 
办 法 制作 "空中 飞扬 的 烟火 "。" 一 个 配方 是 用 1 份 树脂 ,1 份 硫磺 和 (6?) 份 硝 石 ,完全 磨 碎 后 溶解 于 亚麻 油 或 者 
月 桂 油 (更 佳 ) 中 。 把 上 述 混合 物 填充 进 芦 笛 或 空心 管子 里 ,就 可 点 燃 使 用 。 它 能 射 到 预想 的 地 方 ,点 燃 任 何 东 
西 。 另 外 一 个 配方 是 将 1 磅 硫磺 ,2 磅 柳 木 或 概 木 木炭 ,6 磅 硝 石 ,在 大 理 石 上 研磨 成 很 细 的 粉末 。 这 种 混合 物 
可 填充 进 火 箭 里 (和 前 文 一 样 ) ,或 作为 炸药 使 用 " 

在 (烟火 篇 一 书 中 仍然 没有 提示 焰火 可 用 来 投射 弹丸 。 因 此 ,尽管 关于 这 方面 的 烟火 技术 知识 是 从 远东 伟 
入 欧洲 的 ,但 欧洲 人 却 是 自己 重新 发 明了 (正如 传统 所 坚持 认为 的 那样 ) 使 用 黑色 火药 的 大 炮 和 其 他 兵器 。 

在 火药 所 寅 的 成 分 中 ,本 译 在 远古 时 代 就 为 人 们 所 熟知 了 。 直 到 18 世纪 末期 为 止 , 在 炭化 方法 上 也 没有 真 
下 的 改进 。 硫 磺 的 使 用 历史 比较 模糊 ,尽管 它 也 早 就 为 人 们 所 熟知 。 根 据 阿 格 里 科 拉 (Agricola,1556 年 ) 的 记 
jd , eM or IN 9 4a Ae d- CA zy A A dco rp di RH E i0 a oS SERATA LO a. ERER 
GIL ELLE E EJUS X ME DE DAR Eo so DENT QAI EIU AE. 
DRLCIRCSSEIELESRIICINUVLIALULPCQLEDELERLSTILIITI 
344), FERRE ELTE. HI T mE eS. a SE a ME 8. np DLE S 0€ (9) e al bx de HE HS E bn oce Hk E ix BE 
MEE Ecc HEPIL. fol 磅 硫磺 加 入 0.5 sre] AKR EEE T T8 TER BLUR EE AE SE iE a. Pa ELLA 
Bit Fea HN ee LB ER FERE IR (EIC, 
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图 344 从 真 铁 本 中 用 蒸馏 法 提取 硫磺 。 阿 格 里 科 拉 ,1556 年 


根据 烟火 方面 书籍 的 详细 记载 , 硝 石 需要 最 仔细 的 处 理 , 以 使 其 龊 固 。 对 此 ,烟火 书籍 中 录 有 雪 种 制造 方 
法 。 硝 石 量 时 的 来 源 可 能 是 出 自 起 钉 的 湿 增 ( 边 码 370). Ip. RRM OR RE 38 BE SHARE 
取出 来 (图 336, B] 337). EL PE 15 世纪 役 述 的 一 种 从 售 有 名 种 杂质 的 液体 中 提取 硝酸 钾 的 办 法 ， 
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如 果 你 要 去 除 盐 和 明 现 提纯 硝 石 ,可 以 取 生 五 
AK Z HR. 铜绿 和 和 白 研 各 | AHR Re)? AHHH, 
AAR Pee. RRB S3 天 以 使 其 净 
化 ， 帖 后 根据 需要 把 硝 石 政 进 铜 制 窘 器 中 ,加 入 配 
好 的 碱 液 ,使 之 列 好 洒 过 固体 表面 。 完 全 混合 后 者 
mo ,全 其 体积 减 半 , 然 后 倒 出 液体 。 体 将 看 到 明 矶 、 
盐 和 所 有 杂质 都 沉淀 在 铜 制 窜 器 的 底部 。 特 液体 
(A AMOS SME KS. 535 
JF 4535 d BP ST Ee DRE ET LH SN ded di il 
REFERT” 


C381) 


万 一 种 从 食盐 里 分 离 硝 石 的 办 法 是 用 冷水 冲洗 ,在 此 温度 
FF 食盐 的 深 解 度 较 高 。 据 说 ,加 点 尿 液 能 促进 硝 石 结晶 。16 
世纪 ,六 出 现 了 一 种 广为人知 的 改进 办 法 , 即 向 石灰 水 中 添加 
左 酸 钾 。 把 含 硝 石 的 泥土 放 进 一 个 大 桶 里 ,交替 分 层 放 置 木 灰 
Er B. imis e m die dk. sp— BM [alode HB TEE E 
图 345 | ERK ES cds e md a SE HEIR. fF ^55 EE mmis. 
的 杆 悬 挂 起 来 摘自 福 伊 尔 沃克 博思 AA I TE A R DOE n — T ES POENH LEN ib GO S8 d d XI, 
(Feuerwerkbuch) 的 手稿 ,1450 4E 2 Bf. 除了 正确 制备 上 述 三 种 成 分 外 ,制作 好 的 火药 还 要 求 这 三 
种 成 分 严格 按 比 例 混 全 。 配 比 根据 不 同 目的 而 有 所 变化 ,大 炮 
跟 手 提 枪 械 要 求 的 火药 并 不 相同 。 信 们 为 了 找 出 最 佳 火药 ,尝试 过 大 量 不 同 的 配 比 , 也 尝试 添加 少许 其 他 物质 ， 
如 氨 盐 .而 镍 和 锦 等 ,以 及 研磨 时 加 酒精 而 不 是 加 水 。15 世纪 早期 ,通常 硫磺 和 本 并 的 重量 比 大 约 为 2:1, 加 进 
(382) 去 的 确 石 的 比例 按 最 后 预期 的 火力 分 别 为 4.5.6 不 等 。 现 代 的 配 比 为 ;硫磺 占 LR S 1.5, 硝 石 大 的 占 7.5 
起 初 人 们 用 杆 和 研 钵 进行 混 侣 和 研磨 (图 345 ,图 346) ,后 来 逐渐 被 牧 口 或 水 力 驱 动 的 滚 压 机 所 代 圭 .混合 
保持 潮湿 以 匣 侈 处 理 过 程 中 出 现 意 外 ,发 生 爆 炸 , 昌 然 这 种 情况 并 非 军 见 。 直 到 16 世纪 中 期 ,火药 使 用 时 仍 像 
懂 出 来 的 面粉 那样 细 , 但 是 后 来 火药 改 为 湿 第 ,使 其 相互 足 擦 成 颗粒 状 。 起 爆 火 药 仍 要 求 用 细 火 药 , 而 大 量 直 按 
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图 346 — HEX UK Z1 UR SD 59: £5 HB. Ak E E hhg EH ea 16 根 压 模 上 下 
"PIE. fi A — 1676 年 的 雕刻 图 案 。 
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燃烧 的 颗粒 状 火药 则 能 在 相当 程度 上 减少 推进 装 药 的 体积 。 
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11.1 技艺 的 相互 关联 





每 一 种 普通 工具 的 历史 ,都 可 以 上 潮 到 远古 年 代 早 期 ,中 世纪 早期 或 晚期 以 及 文艺 复兴 时 
期 。 虽 然 这 也 许 是 一 项 极其 枯燥 簿 昧 的 工作 ,但 确实 很 有 启发 性 ,因为 目前 人 们 对 这 方面 的 认识 
还 十 分 匮 簿 .不 过 这 也 说 明了 另 一 点 一 一 这 些 工具 中 有 许多 可 能 在 这 人 么 长 的 历史 时 期 内 基本 上 
没有 太太 的 变化 。 本 章 将 从 时 间 上 对 它们 作 一 个 横向 比较 。 除 2 幅 外 ,所 有 插图 均 取 自 12—15 
世纪 这 一 时 间 段 的 文献 记录 。 这 些 插 图 展示 了 当时 的 工匠 们 是 如 何 使 用 工具 的 。 这 些 工 具 中 有 
许 名 经历 几 上 自 年 甚至 几 干 年 仍 变化 不 大 ,有 些 共 至 流行 到 现在 ， 

直到 16 世纪 ,人 们 才 开 始 系统 地 用 图 男方 式 表 现 工匠 们 工作 时 的 情形 。 在 此 之 前 ,大 部 分 
图 画 的 内 容 都 取 上 自 ( 和 圣经》, 最 流行 的 是 表现 一 些 规 模 谭 大 的 工程 .常见 的 主题 是 修建 房屋 或 者 
操作 烛 炉 。 描 绘 诺 亚 修 建 方舟 的 图 (图 357), 极 好 地 表现 了 当时 木匠 工作 的 情况 。 另 一 幅 图 表 
现 的 是 工兵 在 前 线 上 修建 防御 工事 的 情形 (图 350). 

建造 一 座 大 教堂 ,需要 各 种 工匠 的 合作 。 石 匠 和 建筑 匠 的 工具 要 由 铁匠 来 打造 ,打磨 和 抛 
光 + 木 区 搭建 脚手架 和 支撑 拱 形 结构 的 本 架 。 他 们 中 许多 人 用 的 都 是 一 些 常 用 的 工具 (农具 见 第 
3 前 )。 另 外 一 些 区 人 , 像 水 管区 (一 些 铅 制 零 件 见 图 404) ,玻璃 匠 ( 图 310) 等 ,只 能 使 用 他 们 自 
己 的 专用 工具 .下面 我 们 将 以 中 世纪 为 背景 ,横向 比较 一 下 石 区 . 木 区 和 铁匠 这 三 种 工区 的 技术 
情况 。 

需要 说 明 的 是 ,在 所 讨论 的 这 一 时 期 ,实际 上 还 包括 此 前 几 个 世纪 ,熟练 的 工匠 就 已 经 形成 
了 目 己 的 行 会 组 织 。 不 少 行 会 还 进一步 细 分 为 更 专业 的 小 团体 。 学 徒 也 是 普遍 存在 的 。 因 此 ， 
劳动 力 状 况 极 为 复杂 。 这 些 问 题 虽 属 历史 学 范 酶 ,但 却 是 经 济 学 现象 ,而 非 技术 问题 ,因而 在 此 
THE. 








11.2 AEF 


我 们 对 中 世纪 建筑 的 印象 ,很 自然 地 大 部 分 来 自 那些 保留 至 今 的 建筑 。 在 中 世纪 ,人 们 很 少 
用 石头 或 者 态 块 修建 房屋 ,即使 是 贵族 ,也 大 过 使 用 木材 . 树 核 . 泥 . 芒 草 等 作为 原料 。 但 是 ,木材 
在 建筑 用 材 中 的 支配 地 位 丝毫 没有 缩小 以 石材 为 设计 中 心 的 建筑 物 范围 , 像 城堡 ,教堂 ,城墙 和 
一 些 其 他 建筑 。 

传统 的 条 石 工具 在 本 书 其 他 章节 另 有 描述 ( 边 码 36)。 中 世纪 时 期 工具 的 刀刃 部 分 是 铁 制 
的 。 这 和 十 埃及 石匠 使 用 的 工具 中 为 不 同 (第 工 卷 , 边 码 569) , 古 埃 及 人 先 用 石 锤 殴 击 ,进行 粗 
加 工 , 然 后 再 用 钢 省 精 加 工 。 相反, 现今 的 来 石 工 具 普遍 用 合金 钢 做 刀刃 ,并 借助 气压 传动 装置 
进行 加 工 。 

因为 交通 困难 而 且 速 度 很 慢 ,建筑 材料 的 运输 费用 往往 很 高 ,甚至 超过 雇用 采 石 匠 的 总 价 。 
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15 世纪 修建 伊顿 公 学 使 用 的 石材 成 本 价 不 过 每 车 ] 
先 令 ,可 是 从 约克 郡 赫 德 斯 通 经 过 了 陆路 ,海路 和 运 
河 的 运输 之 后 ,费用 得 额外 增加 6 先 令 6 便士""。 结 
果 , 人们 首先 是 使 用 本 地 石材 ,其 次 , 尽 可 能 多 地 将 
石匠 的 粗 加 工 活 在 采 石 场 就 地 完成 。 这样, 采 石 场 
就 成 了 石匠 的 培养 地 ,在 那儿 能 学 会 一 般 手艺 。 

中 世纪 并 没有 类 似 于 专业 建筑 设计 师 这 样 的 角 
色 ,不 过 整体 的 设计 和 整合 也 不 是 仅仅 车工 区 的 全 
作 就 能 完成 的 。 通 常 由 一 位 从 行 会 的 学 徒 出 身 的 石 
匠 工 头 来 统管 全 局 所 15 世纪 晚期 德 仇 夫 利 (Hen- 
图 " we -ii "T— — " re e E T ee 
RH NEA. A ii 上 ,法 老 王 正 end 
在 向 犹太 人 布置 任务 。 图 中 的 脚手架 是 最 。 。 昌 中 留 下 大 量 遗 广 和 捐赠 物 , 这 襄 明 他 生前 相当 成 
简单 的 样式 ;十 字形 的 木 染 架 起 螺旋 型 的 功 。 那 些 石匠 工头 或 者 建筑 匠 工 头 ,除了 监工 , 目 己 
REA. aE ho CEN. XEBT 也 做 一 部 分 工作 。 图 版 30B 显示 一 个 拿 着 锤子 和 直 
地 面 ;脚手架 被 支柱 架 得 很 高 。 一 名 工人 角 曲 尺 的 人 ,可 能 正 要 去 测量 水 平面 的 时 候 , 被 叫 去 
正 打 着 一 桶 灰 泥 走 在 楼 梯 上 。 另 一 名 石匠 和 上 司 讨论 工程 的 进展 情况 。 
IE FiO OE RB X. 石 区 工头 手下 有 一 大 批 石 匠 行 会 成 员 和 粗 石 
Wr. Alfr o TENE BET GL THU UK 
石 等 方面 很 熟练 ,这 些 石材 可 任意 切割 ”。 尽 管 大 
多 数 线 脚 模板 的 设计 是 固定 的 ,而 且 带 有 本 行 会 的 
特点 ,但 是 每 个 石 区 的 个 性 技艺 仍然 有 很 大 的 发 挥 
室 间 。 石 匠 行 会 成 员 这 一 名 称 最 早 在 14 世纪 开始 
使 用 ,最 初 可 能 并 没有 什么 特殊 的 含义 。 粗 石匠 主 
要 配合 石匠 行 会 成 员 做 一 些 技术 含量 较 低 给 石头 定 
型 的 活 。 粗 石匠 做 的 工作 包括 做 直线 脚 . 方 石 块 和 
其 他 一 些 石匠 活 ( 图 347) ,但 精细 的 雕琢 和 复杂 的 线 
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E38 MAMENUN—KXGGEE — CNNREBETARIUEROHM SAB). XE 
(E. BS 11 世纪 的 意大利 手稿 ， [ 匠 都 有 下 手 帮 他 们 搬运 石材 。 


现代 的 石 烤 加 王 工 业 中 ,通常 用 圆 锯 把 大 石头 
锯 成 形 。 在 中 世纪 ,人 们 偶尔 使 用 句子 处 理 软 质 石料 (图 348) ,不 过 在 初次 成 形 时 用 的 工具 和 今 
天 一 样 udi — Ett 71 p CK BB Ahr. k TEER AER COE PERLE GEI CE EHI 
Pie AS TEITER. AE HAS T Aee jd 3E BR CER 25), J 88 7b 321 SR RT RE A eU. HIDE OF A 
块 的 表面 。 从 许多 图 上 可 以 看 出 ,中 世纪 石匠 的 工具 和 现在 的 大 致 差不多 ,都 是 由 古老 的 工具 演 
变 而 来 的 。 带 齿 的 户头 溺 和 锤子 使 用 得 相当 普 裔 (图 版 31A)。 有 些 图 画 表 明 , 锤 于 和 北 于 被 用 
于 平整 表面 (图 349—350) ,但 其 他 地 方 却 明显 表现 出 对 各 种 形状 的 扁平 锤 的 偏爱 ,它们 既 用 来 
平整 表面 (图 347) ,也 用 来 雕刻 (图 版 31B)， 
锤子 、 直 角 曲 尺 、 铅 锤 是 石匠 的 行业 标志 。 直 角 铅 狂 常 常用 于 测量 平面 是 理 水 平 ( 图 版 
30B) 。 这 一 点 从 古 埃及 时 期 就 开始 沿袭 下 来 。16 世纪 发 明 的 水 平 尺 十 分 精美 , 比 起 古 希 腊 人 和 
古 罗 马 人 的 稳重 不 堪 . 灵 敏 度 很 低 的 水 台 , 实 用 价值 要 大 得 多 ,结构 简 洗 的 铅 锤 , 同 今天 一 样 应 
用 广泛 。 直 角 曲 尺 ( 图 347 ,图 版 31A) 的 两 岗 上 都 有 刻度 。 用 直角 三 角形 两 边 之 比 就 可 以 设 定 
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图 349 CHAM HASCE SR. PE X HEX PR ER SRL EL. AR CK ERMA KS 
(Charlemagne) 3$ —ji HA. T ACCTFHRR HE TRE ER. KRAKA- Oka 
EARRANTA SC H AHE AL 11)。 注意 砌 石 墙 用 的 泥 九 。 图 画 出 自 一 部 1460 年 
的 法 国手 稿 。 


倾 料 度 。 以 角度 为 单位 进行 测量 ,即使 在 今天 都 算得 上 一 项 复杂 的 精密 技术 ,更 适宜 用 于 绘制 图 
纸 而 非 工 人 操作 。 和 石匠 一 样 ,木匠 也 很 自然 地 经 常 使 用 铝 锤 和 水 平 尺 。 石匠 男 有 一 种 专用 的 
圆规 ,用 来 画 圆 和 弧 ( 图 版 31A) 。 

北欧 人 使 用 的 砂浆 一 直 是 用 沙子 和 石灰 石 混合 而 成 的 。 很 多 图 画 显 示 , 人 们 用 一 种 槽 形 的 
厌 桨 桶 来 盛 放 和 搬运 砂浆 (图 347 .图 349)。 正 确 烧 制 石灰 很 重要 ,直到 19 世纪 ,还 没 人 能 继 维 
TEE BC Vitruvius) Z frs f FH IE 88 SEL Be HU. 结果 ,中 世纪 以 及 后 来 的 许多 石头 建筑 都 是 用 
很 靠不住 的 粉末 状 砂浆 砌 合 起 来 的 

多 鸟 人 在 不 列 颠 的 统治 结束 以 后 , 砖 瓦 的 生产 停止 了 0 。 取 而 代 之 的 芋 草 和 木 瓦 (图 392)， 
都 是 易 燃 物 。 由 于 这 个 原因 ,1212 年 伦敦 开始 强制 使 用 瓦 片 做 屋顶 。 从 那 时 起 , 瓦 片 生意 开始 
KEEK. S 15 世纪 时 ,已 经 形成 了 一 个 庞大 的 瓦 片 需求 市 场 。 不 过 ;当时 的 造 瓦 商 虽 然 不 多 ， 
但 是 ,由 于 一 开 窗 就 要 好 几 天 不 熄火 , 瓦 窒 排 放 的 大 量 烟雾 逸 人 当时 未 受 污 染 的 大 气 中 既 令 人 作 
呕 又 有 损 健 康 ( 图 351)。 由 于 成 本 更 低 , 而 且 制 作 更 简易 , 砖 开 始 应 用 并 逐渐 取代 了 石材 。 大 批 
制 砖 工 人 和 砖 匠 是 来 自 佛 兰 德 地 区 的 外 国人 ,那里 的 术 材 几乎 已 经 用 光 了 ,石材 又 很 少 ,因而 在 
很 时 的 时 候 人 们 就 不 得 不 用 上 砖 瓦 (图 版 31B)。 砖 匠 的 主要 工具 有 泥 刀 , 砍 砖 用 的 锤子 和 水 平 
下 。 现 在 的 砖 匠 如 果 拿 着 中 世纪 时 候 的 泥 刀 ,可 能 会 看 不 出 与 他 自己 的 工具 有 任何 不 同 之 处 (图 
347 .图 349, 图 版 31B). 

为 了 举 起 重 物 ,人 们 使 用 了 简单 的 提升 设备 。 通 常 是 在 起 重 杆 顶 端 装 一 个 定 滑 辊 ,地 面 上 设 
秆 一 个 级 盘 , 用 辐 顶 来 旋转 (图 版 30B) ,要 么 就 是 加 上 一 个 当时 刚 出 现 的 曲柄 (图 版 31A, 边 码 
652)1。 绳 子 的 一 头 穿 过 绞盘 , 系 上 重 物 , 另 一 头 固 定 。 石 匠 很 少 使 用 滑轮 ,起重机 或 者 踏 车 ,虽然 


D BRS ROE AY ATE 1824 年 失效 ,但 那 是 水 泥 集 料 的 最 优化 比例 被 确定 以 前 数 十 年 的 事 . 


(387) 
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图 350 在 敌人 的 炮火 下 修建 石 桥 和 森 制 防御 工事 。 树 木 被 艳 倒 ,用 着 子 修 平整 ,然后 用 双人 坚 拉 大 
锯 句 成 厚 本 板 。 再 把 厚 木 板 锦 成 长 条 ,用 销 子 连接 起 来 。 图 中 地 上 放 着 一 把 直角 尺 .一 把 修整 着 .一 
把 钳子 ,一 把 曲柄 钻 和 一 把 手 饮 。 石 区 用 要 棒 和 局 头 蔷 平整 石头 , 抹 上 灰 泥 后 运 到 建筑 区 那里 ,后 者 
在 抵挡 敌人 炮火 的 掩体 后 面 工作 。 这 幅 图 描绘 了 查理 大 帝 的 攻 城 情景 。 出 自 一 部 1460 年 的 法 国手 
fit 


某 些 行业 用 上 了 这 些 起 重 设备 ( 边 码 646, 图 版 38B) 。 罗 马 人 和 埃及 人 几乎 从 不 用 大 石 块 ,因为 
那样 就 不 得 不 用 非常 大 的 工具 来 加 工 ( 边 码 658 KAR). 

特别 有 意思 的 是 中 世纪 脚手架 的 种 类 和 样式 。 它 们 既 不 如 现在 的 那样 常见 ,也 没有 那样 优 
美 。 脚 手板 的 支撑 梁 常 常 只 是 择 人 已 经 建 好 的 墙 上 预先 控 出 的 洞 里 ,等 着 被 后 面 更 高 的 文 撑 鞭 
取代 或 者 加 长 (图 347 ,图 版 31A)。 有 时 候 则 用 木 杆 绑扎 成 框架 ,类似 于 在 管状 钢材 出 现 之 前 一 
直 使 用 的 脚手架 (图 349 ,图 版 30B) 。 一 副 具 有 代表 性 的 脚手架 ,可 以 在 图 版 31B 中 看 到 ,在 不 
同 层 之 间 有 式样 很 现代 的 梯子 


11.3 木匠 


搭建 脚手架 是 木匠 (木匠 一 词 的 来 源 和 含义 , 见 边 码 233) 的 工作 。 在 以 石头 为 主 的 建筑 工 
程 中 ,木匠 的 首领 往往 由 业内 高 手 来 担当 。 他 不 仅 要 搭 好 支撑 拱 券 的 券 架 ,直到 券 中 的 棉 石 就 
位 ,还 要 负责 所 有 临时 使 用 的 本 架 和 工棚 。 而 在 一 般 的 工程 中 ,他 同时 也 是 整个 工程 的 总 指挥 
(图 版 30A), 

在 木匠 的 工具 中 ,除了 锤子 以 外 ,历史 最 悠久 的 就 是 伏 子 了 。 起 初 ,斧子 的 用 途 要 比 饥 子 重 


11.3. REE 
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fay fa]. FREE PFE AG ER Ag [5] AS BR 7 RE 
HY. fa Py teu Fl Re OA Fe BS n Ho ROT S 
^J FFE LOK «DSL De 158 48 FP OOK B5 BRE ffr AS EE n 
方形 。 但 它们 有 一 个 重要 的 优点 ,由 于 木头 在 风干 
收缩 时 是 各 问 异 性 的 ,因此 只 有 径 向 分 割 的 板块 才 
没有 了 弯曲 和 变形 应 力 。 基 于 这 一 原因 ,没有 比 风 
和 征 向 臂 开 的 栎 木 厚 板 更 可 靠 的 木材 丁 ， 
Mite PPS Ree MATE. MB ffi) 
e OK 8 BJ CHI nn up EL AE BOB IB 4 tht 2c AR E E 
成 这 项 任务 的 技巧 远 胜 于 今天 的 木匠 或 伐 森 人。 这 
Id dyiEx RAZ ARE RES. PA 352 中 是 
JERN my d A AE. B 353—354 是 更 早 的 
修整 工具 。 刀 身 装 了 一 个 长 方形 截面 的 手柄 ,免得 
被 扭转 。 更 早 以 前 ,也 就 是 直到 13 世纪 末期 ,更 流 
行 的 是 一 种 酷似 战 荐 的 养子 ,刀刃 是 向 外 弯曲 的 (图 
357 一 358)。 邦 时 候 砍 形 还 没有 完全 演变 成 今天 这 
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水 混合 粘土 ,然后 在 工棚 里 手工 模 造 ,使 用 
的 模具 可 能 是 四 边 形 的 ,然后 堆 在 图 中 左边 
ET. REAP OA eee hat LE 
放 好 。 彩 色 原 图 中 窗 的 底部 还 可 以 看 到 火 
焰 , 而 密 上 部 敞 口 处 是 红色 的 .摘自 一 部 
15 世纪 中 叶 的 佛 兰 德 地 区 的 圣经 手稿 ， 





图 352 用 着 子 修 束 本村。 图 中 学 习 手 艺 的 年 轻 贵族 就 是 后 来 的 皇帝 马克 西 米 利安 一 世 (Maximilian 
1)。 从 图 中 可 以 看 出 ,当时 判断 养子 收 整 好 坏 的 标准 似乎 是 贸 严 格 的 。 这 种 着 子 的 状 刃 不 均 句 ,所 以 
其 中 一 边 也 就 是 图 中 较 远 的 那 一 边 , 几 乎 是 完全 平 的 。 注意 那 把 双 柄 句子 ,以 及 那 两 个 木匠 腰 
融 上 插 着 的 锯条 。 图 中 地 面 上 放 着 一 条 绳索 ,上 面 涂 了 颜料 粉 , 那 是 做 标记 线 用 的 。 本 图 源 自 16 世 


纪 , 但 图 中 的 工具 和 2 个 世纪 前 使 用 的 没什么 本 质 差 别 
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样 完 糯 的 形式 ,这 也 被 视 为 完满 演化 的 一 个 范例 。 中 世纪 的 短 子 头 部 形状 各 异 ( 图 350. B] 355), 
于 柄 和 现在 一 样 是 椭圆 形 的 ,但 设 有 被 和 弄 弯 ， 
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图 353 AA. EAS ATE. Td 图 354 木匠 们 造 烽 的 情景 。 用 荐 于 修整 一 根 
锤 和 修整 草 按 实际 比例 表现 的 话 , 那 么 句子 木 梁 , 锯 开 ,再 用 攀 棱 和 辫子 做 出 楷 眼 ,然后 用 
和 钉子 的 齿 就 会 非常 小 了 。 出 自 13 世纪 晚 螺丝 钻 钻 个 孔 放 销 子 , 桥 旁边 放 荐 把 简 形 的 螺 
期 的 法 国 历 史记 载 . we. HAA 1460 年 的 法 国手 稿 。 





图 355 
图 355 ÈRI. 上面 的 人 用 一 把 砍 养 砍 掉 旁 枝 。 图 中 的 框 锯 和 现代 的 样式 一 样 ,用 西班牙 式 绞 强 
HR. WA 15 ti EARS- EHE. 
图 356 REE —R. RAM LAR A -EAT WE HT RAR. ER Pests 
MT — RR. EEEN HE —104 1555, HARA TARE. tw La. ee 
HE ,两 个 涂 子 ,一 把 精细 创 子 .一 把 直角 尺 .一 副 圆 规 。 出自 公 元 1500 年 布尔 迪 梭 tJean Bourdichon) 
的 微型 画 . 
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图 357 诺 亚 (Noah) 制 作 方 舟 ， 图 中 展示 了 两 把 精细 的 句子 ,左边 的 框 饮 和 右边 的 双人 大 锯 。 下面 
的 两 小 木匠 在 修整 木板 ,左边 那个 用 的 是 把 铸 和 斧 o0 ETHER JE dE XS. HA 12 thie me 
"t fr] HA Bc FS SE 





图 358 KEREK. CMRP IE 5 He. Pa de ELA of x EMI Heo TF fh 
IE ME TEE TRA. SB 13 世纪 威尼斯 的 圣 马 克 大 教 童 门廊 上 的 镶 幅 图 案 ， 


铸 子 已 经 不 再 是 古 埃及 人 的 万 能 木工 工具 了 (第 工 卷 , 边 码 687, 图 134, PH 487) ,在 很 多 操 
作 中 已 被 着 子 取 而 代 之 。 图 361 可 以 看 出 造船 业 的 情况 。 在 这 一 行 铸 子 一 直 很 实用 ,特别 适用 
于 收 整 弯曲 状 结构 。1500 年 的 木工 工具 商店 里 就 出 现 了 小 锛 子 (图 356), 

在 木匠 的 标志 工具 里 ,除了 和 产子 以 外 , 锯 子 可 以 排 到 第 二 位 。 中 世纪 的 锯 子 样式 和 现代 一 样 
多 。 手 锯 的 锯齿 朝 手 担 的 方向 和 问 外 斜 , 以 便 向 下 用 力 , 这 和 现代 的 手包 一模一样 。 由 手 锯 的 比例 
放大 来 判断 一 一 一 般 是 马刀 形 的 (图 350 .图 354, 图 版 30A) , 锯 身 必须 有 足够 的 厚度 以 保证 合适 
的 硬度 。 需 要 提 上 及 的 是 ,当时 还 没有 出 现 枪 式 握 把 。 双 柄 锯 ( 图 352) 在 使 用 时 容易 拉 紧 ,因此 不 
A d. 

古 罗 马 的 壁画 中 曾 出 现 过 框 饮 ,只 是 没有 调节 拉力 的 装置 ,似乎 中 世纪 初期 才 有 这 种 设计 。 
然而 一 帆 12 世纪 意大利 镶 租 画 上 的 木匠 就 已 经 使 用 了 一 种 完美 得 令 人 惊讶 的 工具 一 一 它 的 丸 





C391) 


( 392] 


[393] 
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可 以 被 近 成 与 框 不 在 一 个 平面 上 ,这 样 句 木 板 的 时 候 就 可 以 沿 长 轴 方 向 锯 了 (图 357)。 有 一 块 
15 世纪 的 挂 午 也 很 好 地 描绘 了 中 世纪 时 期 的 框 锯 ( 图 3550. 

大 加 木 除 了 被 臂 开 以 外 ,也 可 用 双人 竖 拉 大 锯 锯 成 厚 板 。 人 们 把 大 圆 木 放 在 一 个 大 坑 上 ,下 
面 的 人 就 待 在 坑 里 。 我 们 在 图 357 中 看 到 圆 本 被 放 在 离 地 面 很 高 的 支架 上 ,不 过 这 人 各 做 也 许 是 
Him m. ERR 30B 中 的 木匠 盖 房 子 的 工地 离 他 们 的 住地 大 约 有 1 一 2 英里 远 ,他们 的 木 
关 大 部 分 是 在 那儿 饮 的 ,而 图 350 中 ,工匠 们 是 在 敌人 的 炮火 下 干 活 ,要 是 能 有 这 么 个 坑 当 然 更 
安全 ,可 是 哪 有 时 间 去 挖 呢 。 在 锯 之 前 ,人 们 先 把 本 头 放 平 ,用 沾 了 粉 或 颜色 的 线 张 拉 在 本 材 头 
尾 两 端 ,之 后 轻 拉 线 中 部 再 弹 下 去 ,就 标 出 了 加 工 记 号 (图 352)。 在 底下 拉锯 的 是 小 林 匠 ,工作 





图 359 制作 螺 些 钻 和 手 钻 的 工区，。3 个 旋 图 360 AJh., 工匠 用 一 把 镜头 铁 锤 
转 钼 的 尖端 都 是 锻造 的 ,而 不 是 键 出 来 的 在 刍 刀 上 砸 出 线条 。 他 用 的 铁 砧 被 深 诬 钉 进 
Hif. 1526 5E, RRR RAE. AH. 1417 €, 


Mi COR 354, P] 356) Ale S A a AL A. ee T CR T 8.38 22 
章 ) 。 现 代 的 车 木 机 床上 也 用 了 相同 的 结构 ( 边 码 249 以 后 , 边 码 643). 18 53 B8 039] 21 —— 588 GU 
的 前 身 在 刀身 两 凯 都 有 手柄 ,是 用 于 人 刨 平 弯曲 表面 ( 像 轮 辐 或 扫 晕 柄 ) 的 最 有 效 工 具 。 虽 然 
16 世纪 之 前 对 拉 刊 刀 的 图 片 记载 还 相当 罕见 (图 225E), 但 可 以 肯定 , 它 早 已 为 罗马 人 所 用 ,而 
且 中 世纪 也 一 定 有 人 用 过 。 男 一 种 重要 的 刀具 包子 ,在 历史 上 属 经 改变 。 在 谍 培 城 … BUE 
DASA TNR Ae RAMA TCA REAPS (RRS EA T — E 
间 ,直到 大 约 13 世纪 的 时 候 ( 图 358), — fu 14 世纪 的 作家 很 肯定 地 说 ,他 小 时 候 从 来 没 听 说 创 
于 , 它 是 在 他 那个 时 代 开 始 采 用 的 。 把 一 块 本 板 表面 刨 平一 般 要 用 两 种 尺寸 的 刨 子 : 较 小 的 细 创 
不 能 刨 去 面积 比较 大 的 表面 隆起 , 较 长 的 半 精 人 刨 用 于 完成 最 主要 的 人 刨 平 任务 。 一 个 1500 年 前 后 
的 木工 为 使 用 各 种 刨 子 作 了 很 好 的 示范 (图 356) , 那 时 很 可 能 还 有 线 脚 刨 ,这 是 罗马 时 期 就 已 经 
出 现 的 ” ( 边 码 232) 。 在 文艺 复兴 时 期 它 曾 经 风行 一 时 (图 2200. 


11.3 AXE 28S 


及 马 人 也 可 以 宣称 发 明了 各 种 钻头 ,它们 一 直 
应 用 到 19 世纪 发 明 螺 诈 销 为 止 。 这 些 工具 能 将 木 
周 带 到 钻 孔 外 。 中 世纪 使 用 的 一 种 钻头 形状 像 汤 
et ,底部 是 圆 的 或 者 尖 的 (图 版 30A) ,通常 有 几 团 
螺纹 (图 359)。 简 形 钻头 的 形状 呈 半 圆柱 体 , 长 4 
学 寸 ,边缘 锋利 (图 3540 ,用 的 时 候 , 得 先 用 要 棒 和 
半圆 溺 在 木头 表面 外 个 洞 。 中 心 钻头 ,相当 于 一 把 

- 义 把 ,只 是 两 边 的 侧 叉 中 有 一 个 (或 者 两 个 都 ) 被 
i J) 71. E Ga Sk Re Sl a FA Bh EC Be RE I 4L . BI 
[d fr 9E dig Get SE He t a ae A 2 eS 
着 木头 的 纹路 方向 BR Rh TL ER f 

中 世纪 的 森 区 对 其 前 斐 的 改进 体现 在 转动 这 
些 钻头 的 方法 上 。 曲 柄 -项 意义 深远 的 发 明 
( 边 码 652 以 后 ) 最 初 是 用 两 个 直角 弯 管 来 带 
oN Fe Fe CFE) 593) FUSE S^ m hE EAR 31A)。 工 具 制 
造 者 们 很 快 采纳 了 这 个 思想 ,大 约 是 在 14 世纪 ,使 
用 了 4 个 直角 弯 管 来 带动 钻头 旋转 出。 图 356 中 的 
本 匠 装 备 齐全 ,他 的 工具 架 上 就 有 两 个 曲柄 ( 亦 见 
图 350 ,图 版 30A)。 对 于 重活 ,曲柄 不 如 工 形 手机 
的 螺旋 钻 ( 图 350 .图 354) 好 用 。 还 有 些 活 用 与 它 
同类 的 小 手 钻 做 最 合适 。 

图 353 是 样式 美观 的 羊角 卿 头 。 这 种 平衡 对 
标的 储 关 很 有 用 ,因为 手工 制作 的 句子 比较 粗糙 。 加 361 造船 工匠 们 用 锤子 和 无 柄 省 子 打磨 
(图 400 ,现代 的 木匠 如 来 不 是 特别 专业 的 话 是 无 法 jo. Ae SE SE XL. eA TEM 
把 钉子 钉 进 木头 里 去 的 在 钉 钉 了 于 之 前 先 得 在 具 篮 里 取出 一 把 工具 ,似乎 是 铸 子 。 出 自 13 
Ak EPS. 钉子 和 本 头 销 子 在 图 版 30A 中 都 世纪 威尼斯 对 马克 大 教堂 外 面 的 浮雕 ， 

能 看 见 ,通常 认 ingen Hil AR i5 A A AB RS 

A Li& CU Fe TY ATED Venga 还 很 罕见 ,即便 到 了 19 世纪 初 , 金 属 螺钉 还 没有 尖 头 ， 
因而 在 散 钉子 之 前 先 得 在 上 第 好 一 个 长 度 合适 的 扎 才 行 。 男 外 ,中 世纪 的 木匠 行 会 禁用 寿 
Bé. eee ABT 知 En] Be 7K Cul] 83 spun Lii 能 接触 到 潮湿 环境 的 东西 上 。 

mi {EPR JJ di n -~ 抉 平 的 铁 板 上 打出 一 系列 密实 的 小 槽 (图 360)。 这 需 
要 相当 的 技巧 。 然 后 , 键 刀 还 要 经 过 回 火 和 注 火 处 理 。 达 。 芬 奇 (Leonardo da Vinci) 曾 经 设计 
f Pride ed PEJ] Tex FRU B P DE TE RECHT R8 Pa. AA — 7S FE 5) el 
前 推进 一 小 段 距离 ， 

详 刀 具 可 以 用 各 种 质地 均匀 的 石头 ,变质 岩 比 较 常 用 ,因为 就 算是 像 页 岩 这 类 最 好 的 天 然 石 
Sh: , 谋 刀 的 效果 还 不 如 变质 岩 。 那 时 还 没有 像 近 年 来 人 工 合成 的 金刚 砂 麻石 那样 硬度 高 ,不 容易 
产生 裂纹 的 材料 。 

需要 认识 到 的 是 ,中 世纪 时 期 木匠 的 工作 是 相当 繁 架 的 。 木材 不 仅 用 于 房屋 的 框架 (图 版 





种 由 杆 奇 曲 丙 次 而 做 成 的 尘 曲 炳 钻 曾 被 声称 来 自 畦 与信 ,其 至 来 自 亚 述 人 信人。 见 Petrie, “Tools and Weapons" ,图 版 
78.M3, h FERGET FE IBI. IEEE BR E BEI I] CK nf RE F4 ix A 
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30A) 和 船舶 制造 (图 353. P] 361) ,还 广泛 应 用 于 日 常生 活 的 很 多 细微 之 处 ,比如 牛奶 桶 ,洗澡 用 
的 浴盆 (图 230) .箱子 等 等 这 些 我 们 现在 可 以 用 其 他 材料 制作 的 物品 。 车 匠 做 车 轮 的 原料 常常 
是 木匠 们 不 怎么 用 的 弯 木 头 。 此 外 ,水 磨 和 14 世纪 以 后 的 风车 ,都 有 很 大 一 部 分 几乎 完全 是 森 
制 的 机 械 结构 ( 边 码 608、 边 码 623 以 后 )。 在 这 些 装 置 中 ,早期 的 单 柱 风车 的 全 部 重量 完全 由 几 
个 大 柱子 来 承担 了 (图 561 一 563) ,如 何 立 起 这 些 大 柱子 ,的 确 是 需要 相当 的 技巧 和 经 验 的 。 不 
过 由 于 开采 过 度 ,欧洲 和 之 前 的 近东 一 样 , 也 开始 面临 不 断 加 剧 的 木材 短缺 问题 了 。 


11.4 E 


中 世纪 三 种 主要 工匠 中 除了 石匠 和 木匠 ,就 是 铁匠 了 。 他 们 和 前 二 者 密切 合作 。 铁 匠 锻 造 

出 来 的 熟 铁 , 不 但 用 于 制造 和 维修 工匠 的 各 种 工具 (包括 农具 ) 和 和 钉 马 掌 (图 41 一 42) ,也 使 木匠 
的 活 更 加 美观 .实用 ,石匠 的 活 更 加 牢固 .优雅 。 
\ A 中 世纪 铁匠 的 工具 比较 特殊 ,包括 各 种 锤子 、 钳 
T.H TJI. Bk T SEXUBLELS E 8 de dB 7] 17 
的 ,就 像 在 现代 乡镇 的 铁匠 铺 中 看 到 的 那样 (图 
362) 。 大 一 点 的 铁匠 铺 甚至 还 有 水 力 驱动 的 重 锤 ( 边 
码 73)。 不 过 最 需要 技巧 和 经 验 的 工作 还 是 简单 工 
具 的 焊接 和 打造 :以 镶 刀 ( 边 码 95 及 以 后 ) 为 例 , 它 的 
刀身 是 刚性 较 大 的 锻 铁 ,而 刀锋 却 是 钢 的 。 盔 甲 匠 和 





图 362 铁匠。 图 中 两 人 正在 一 张 砧板 上 AEORC ARBRE MIRC Ss | 
BET BLAME ER IE S VA E Br) fa] A BER a TT He ae HS os P TE e IST HA P] TE. 
鼓风机 轮流 向 炉子 里 鼓 风 ， 出 自 一 部 14 匠 和 现代 手艺 人 在 方法 上 的 一 些 基本 差异 。 在 常用 
世纪 的 英格兰 手稿 工具 上 当然 有 一 些小 变化 和 改进 。 不 过 ,有 一 个 因 


素 一 一 机 械 动力 的 普遍 应 用 一 一 已 经 彻底 改变 了 工 
具 的 结构 。 而 且 这 种 改变 最 早 发 生 的 年 代 比 人 们 通常 估计 的 要 早 得 多 。 风 车 就 是 这 个 年 代 的 先 
驱 , 正 好 出 现在 本 郑 所 涉及 的 历史 时 期 ,并 极 大 地 增加 了 人 们 可 以 利用 的 能 源 。 
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第 12 章 
房屋 建造 


马丁 ，。S。， 布 里 格 斯 (MARTIN 5. BRIGGS) 


12.1 希腊 时 期 


我 们 在 这 里 讨论 的 主题 限于 欧洲 ,尤其 是 那些 受 古 典 文明 或 地 中 海 文 明 影 响 最 大 的 地 区 。 
当然 ,各 个 国家 受 影响 的 时 间 早 晚 有 所 不 同 。 

希腊 文明 并 没有 在 某 一 天 突然 中 断 ,并 被 罗马 文明 所 取代 。 这 两 种 文明 在 公元 纪元 前 共同 
存在 了 数 个 世纪 。 这 个 时 期 所 谓 的 “希腊 化 建筑 ”从 特点 上 看 是 希腊 的 ,尽管 它们 都 是 在 罗马 统 
治 时 期 建造 的 。 此 外 ,我 们 对 希腊 建筑 方法 的 了 解 大 多 来 自 罗马 建筑 学 家 维特 鲁 威 (Vitruvius) 
那 本 非凡 的 建筑 指南 ,此 书 作 于 奥 古 斯 都 (Augustus) 统 治 时 期 (公元 前 27 年 一 公元 14 年 )。 
此 在 提 到 许多 希腊 建筑 的 特色 时 都 势必 提 及 此 人 ,他 是 一 位 严谨 的 评论 家 ,完全 有 资格 对 当时 尚 
存 的 希腊 建筑 进行 描述 和 评注 。 

在 我 们 许多 人 的 印象 里 ,一 提起 希腊 建筑 就 会 想到 大 理 石 的 神 庙 和 剧院 ,然而 最 早 的 希腊 房 
屋 却 是 砖 木 结构 的 。 它 们 想必 与 前 面 描述 过 的 新 石器 时 代 和 早期 青铜 时 代 的 欧洲 建筑 并 无 很 大 
差异 (第 工 着 , 边 码 306)。 可 是 ,公元 前 5 世纪 中 叶 雅 典 黄金 时 期 的 能 工 巧 区 们 却 忽视 了 近东 国 
家 在 此 前 的 时 期 里 创造 出 来 的 砖 拱 项 和 砖 石 建筑 方面 的 许多 杰出 成 就 (第 工 卷 , 第 17 章 )。 与 其 
说 雅典 杰出 的 大 理 石 建筑 来 源 于 古巴 比 伦 的 宫殿 和 迈 锡 尼 的 陵 幕 ,不 如 说 来 自 那 些 木 构 原 型 。 
换言之 ,在 基本 的 建筑 类 型 上 它们 更 接近 于 欧洲 式 的 而 非 亚洲 式 的 。 

维特 重 威 没有 怎么 提 到 希腊 的 木材 供应 。 但 毫 无 疑问 ,最 早 的 庙宇 的 墙 体 完全 是 用 泥 砖 砌 
成 ,往往 用 石头 作 增 基 , 并 且 用 木材 造 屋 项, 再 盖 以 稻草 。 当 这 种 建筑 的 规模 不 断 扩 大 ,尤其 是 其 
宽度 不 断 增 加 时 ,人 们 就 在 中 轴线 上 设计 了 一 排 木 柱 支撑 大 殿 的 横梁 , 又 用 一 些 撑 条 和 小 木 柱 来 
LARE. | 

ER EBART UP ARRA ERS. REM dB E PRAHA SM. RR 
了 原始 的 木 结构 ,这 种 结构 的 一 个 典型 代表 就 是 斯 巴 达 的 阿 耳 式 弥 斯 (Artemis Orthia) 神 庙 ( 公 
元 前 9 或 前 8 世纪 )。 公 元 前 775 年 之 前 , 当 萨 摩 斯 岛 上 的 神 庙 被 重建 时 ,采用 的 形式 是 中 轴线 
上 设 一 排 柱子 ,其 他 柱子 骨 在 山墙 之 中 。 奥 林 匹 亚 的 忒 拉 神 庙 ( 约 公元 前 640 年 ) 第 一 次 采用 了 
柱廊 的 形式 ,屋顶 的 重量 由 填 满 了 土 块 或 泥 砖 的 木 柱 框架 承载 ,整个 建筑 用 石膏 和 灰 泥 涂饰 。 后 
来 这 些 木 柱 被 石柱 代替 ,但 最 初 的 石头 底座 保留 下 来 了 。 在 希腊 及 其 他 国家 ,这 种 古老 的 半 木 构 
建筑 风格 一 直 延 续 至 今 。 

希腊 的 砖 结 枸 建 筑 ,早先 几 个 世纪 似乎 总 是 用 泥 砖 或 晒 干 的 粘土 砖 ,不 论 是 公共 建筑 还 是 私 
人 人 房屋。 一 个 典型 的 例子 是 雅典 卫 城 旧 门 的 半 木 构 高 层 建 筑 , 另 一 个 例子 则 是 奥 林 索 斯 的 许多 
单 层 建 筑 的 墙 ( 公 元 前 5 一 前 4 世纪 )。 直 到 公元 前 4 世纪 中 叶 才 出 现 了 烧 制 的 砖 , 而 且 只 是 侦 
尔 使 用 。 维 特 鲁 威 详 述 了 和 硕 腊 人 所 用 的 两 种 规格 的 砖 :“ 一 种 边 长 为 5 掌 , 另 一 种 边 长 为 4 
掌 ”1。 公 共 建 筑 一 般 使 用 前 者 ,私人 建筑 则 采用 后 者 ，。 

然而 希腊 的 大 多 数 建筑 是 石 结构 的 ,主要 用 石灰 厂 和 大 理 石 。 因 此 希腊 又 被 称 作 “大 理 石 半 
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岛 ", 它 在 古典 时 期 的 所 有 重要 建筑 都 是 用 石料 建造 的 。 阿 尔 蕊 斯 平原 上 的 各 种 硬 石 灰 石 可 以 被 
轻易 加 工 成 不 规则 的 形状 ,用 于 梯 林 斯 和 迈 锡 尼 的 多 边 形 古 建 筑 中 。 但 古典 时 期 主要 采用 的 是 
出 自 伯 岁 奔 尼 撒 半岛 的 西部 和 北部 ( 边 码 400) 的 劣 等 石灰 石 (p6ros) 出 。 这 种 石料 表面 粗糙 并 有 
空 腔 , 是 制造 灰 泥 的 忽 好 材料 。 建 筑 物 的 内 部 和 外 部 通常 都 要 用 灰 泥 涂抹 ,再 用 颜料 粉刷 ,所 用 
的 灰 泥 是 用 烧 过 的 石灰 石 制 成 的 。 
希腊 建筑 最 常用 的 大 理 石 训 特 利 库 斯 大 理 石 是 从 雅典 向 北 几 美 里 的 彰 特 利 库 斯 山上 开 
koe dm Ht ith). EJL sé 4e HH UK RE AM RASS RPA 6L SE. TA 农 神 
fey "s t ME" E 363) ELI at eR 3 ey . 卫 城 人 口 .宙斯 奥林匹克 神 庙 以 及 雅典 其 他 主要 的 公 
ket St ,都 用 这 种 材料 建造 。 它 的 特点 是 呈现 出 拼合 极为 精细 的 接合 .表面 非常 光洁 ,还 有 各 种 
令 人 惊叹 的 视觉 修饰 ,这 些 使 帕 台 农 神 庙 成 为 建筑 史上 的 一 个 杰作 。 
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图 363 d jEHTLEEME B. Hp T Htc Hd ye BET uk fé Hr C Theseus) B] — ^E mi E fr 2g" dde Nr RT. E 
Hh ,从 元 前 5 世纪 


HAC AMOR TKH) 用 颜料 粉刷 过 的 半 木 构建 筑 发 展 到 了 用 灰 泥 粉刷 并 油漆 的 更 为 蛙 
固 的 石灰 石 建 筑 , 现 在 他 们 更 喜欢 集 坚 固 与 华丽 于 一 身 的 大 理 石 建筑 。 他 们 从 不 在 建筑 中 使 用 
彩色 大 理 石 ,这 一 点 与 后 来 的 罗马 人 不 同 。 除 彭 特 利 库 斯 大理 石 之 外 ,希腊 人 使 用 的 其 他 种 类 大 
理 石 主要 是 从 帕 轩 斯 岛 上 开采 的 白色 的 帕 罗 斯 大 理 石 。 不 过 厄 瑞 克 不 菠 庙 和 ”起 修 斯 神 庙 " 却 未 
Hy 5 (0715 3E c AR OP H. HAEE EP LR AEA RARE. 

iy s AC AS REX FD AD Td H S T6: 6 938 73 x. m A] > ARE FJ T RON trabs)， 
t x E, ph aX ERR £s HJ 7. PTR RAE. REID DHL SKA 
特 利 库 斯 大 理 石 为 建材 ,这 两 种 石料 可 被 加 工 成 12 或 15 XE GEILE eif EL tis PL OPES T SE XC 
MARET. 
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图 364 ”和 希腊 石 构建 筑 中 的 金属 配件 :(A) 金 属 夹 的 典型 用 法 ;(B) 雅 典 卫 城 入 口 的 铁 梁 (用 义 标记 ); 
CC) Hd s bl TRET. 


有 许多 关于 希腊 石 构建 筑 之 优美 的 记载 ,而 且 这 些 建筑 的 级 别 都 很 高 ,尤其 是 在 伯 里 克利 
(Pericles, 从 于 公元 前 429 年 ) 统 治 下 的 黄金 时 代 。 石 块 之 间接 链 紧 密 并 用 各 种 金属 栓 扣 固定 
(图 364 .图 365A)。 在 固定 之 前 , 石 块 要 经 过 打磨 ,使 其 能 够 紧密 结合 。 帕 台 农 神 庙 的 柱子 ,每 
块 鼓 形 石头 的 上 下 四 覃 中 的 锦 钉 并 不 像 先 前 所 猜想 的 那样 ,能够 让 两 个 接合 面 来 回转 动 以 磨合 
到 一 起 ,而 是 使 用 柏木 杀 和 四 槽 , 它 只 是 起 到 棒 的 作用 ,将 一 段 段 鼓 状 柱 段 连接 起 来 。 凹 槽 的 边 
长 为 4 一 6 英寸 , 深 3 一 4 英寸 。 锦 钉 的 直径 大 约 有 2 英寸 (图 365B) 。 

伯 里 吏 利 (Periclean) 时 代 的 不 少 多 立 斯 式 柱头 下 的 完美 圆 饰 ,似乎 像 用 车 床 加 工 过 的 ,但 这 — C401 
一 点 没有 确 淄 的 证 据 。 而 男 一 方面 ,萨摩 斯 的 赫 拉 神 庙 (大 约 公 元 前 575 年 ) 中 的 132 根 柱子 的 
柱 基 都 是 用 软 质 石灰 石 制 成 的 ,并 明显 有 用 车 床 加 工 过 的 痕迹 ,这 证 实 了 普 林 尼 (Pliny) 的 说 法 。 

至 于 一 些 和 希腊 神 庙 所 用 的 大 量 石 料 的 运输 (图 
366) ,大 理 石上 的 粗糙 突起 据说 是 用 来 绑 绳 子 的 禁 ， 
以 便 将 这 些 石料 从 采 石 场 深 到 施工 现场 ,这 些 突起 
8 一 10 英寸 见方 ,在 某 些 鼓 形 石柱 的 周边 的 四 个 点 留 
下 大 约 6 一 8 英寸 的 突起 。 但 这 种 观点 从 实践 的 角度 
看 是 行 不 通 的 ,这 些 突起 的 作用 更 像 只 是 用 于 吊 起 石 
头 的 。 如 果 是 短 中 离 的 滚动 ,可 能 采用 图 366B 所 示 
的 设计 。 帕 台 农 神 庙 所 用 的 直径 超过 6 英尺 的 柱 段 ， 
想必 是 用 30—40 头 牛 拉 的 车 运输 的 。 在 西西 里 的 塞 
利 努 斯 用 到 了 更 大 的 柱 段 ,其 直径 为 10 英尺 8.5 X 
十 ,那里 的 多 立 斯 式 柱 涉 有 13 英尺 宽 。 附 近 采 石 场 
所 产 的 都 是 用 原始 石料 切削 而 成 的 直径 为 12 英尺 的 os 
HEEL. TER RS HILFE Agrigento, X l| Acragas) # 图 365 A Hen ta et n f CAD Bi] og e 
造 的 一 座 神 庙 ,柱子 的 直径 达 13 英尺 。 但 是 单 块 石 神 庙 中 用 于 连接 右 块 的 铁 夹 ,公元 前 5 世 
料 的 尺寸 达 不 到 如 此 之 大 ,所 以 每 一 柱 段 都 是 用 一 层 纪 ;(B) 帕 台 农 神 庙 中 的 一 段 鼓 状 柱 段 , 图 
层 方 石 砌 成 的 ， 中 可 以 看 到 凹 梢 。 公 元 前 5 世纪 ， 
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证 多 人 妨 终 想 用 绘画 来 表现 仿 石 构建 筑 的 木 构 
原型 中 布 膀 某 柱 式 建筑 的 本 来 面目 (图 367—368), 

除了 木 框 架 建 筑 , 在 大 多 数 石 涉 和 大 理 石 结构 
的 庙宇 和 其 他 公共 建筑 的 屋顶 还 有 许多 沉重 的 建筑 
木料 ,但 现在 它们 已 经 不 复 存在 。 要 想 给 制图 样 , 则 
必须 查阅 有 关 记 录 , 或 从 现存 的 石 制 部 分 的 连接 处 、 
橡 和 梁 末 端的 孔洞 推测 其 细节 。 一 些 早期 希腊 建筑 
的 屋顶 坡度 很 大 ,并 用 第 草 铺 顶 ,而 其 他 屋顶 则 很 
Y- ,就 像 许多 东方 国家 一 样 。 在 公元 前 570 年 的 评 


"am M o od bd RHEINE Tid Hen pL n JJ D 
| ida gj) 坡度 较 绥 ,大 约 为 30", 用 陶 瓦 或 石 瓦 铺 项 
d» » 雅典 港口 比 雷 埃 夫 斯 (Piraeus) 的 军械 库 采 用 了 


图 366 【〈A) 希 腊 巴 赛 的 神 应 中 的 起 重 装 置 ， ABHUAKER. REST Sw 40—N TTA 
公元 前 5 MEI CIO WR K ER Eus 建筑 ,于 公元 前 86 FRR MRA LRT 5 
(Cosi e de dh hb eR dub FAH Do 被 刻 在 一 块 大 理 石 板 上 保存 了 下 来 。 这 座 建 筑 大 约 
前 5 世纪 ， 有 434 英尺 长 ,59 ARA. AD oP. P SB BH 

高 32 英尺 .直径 3 英尺 的 几 排 柱子 分 成 3 个 通道 ,中 
间 通 道 的 宽度 为 21 英尺 。 每 排 柱子 的 项 上 都 承载 着 巨大 的 木 梁 (图 369)。 这 些 形成 了 柱 梁 结 
Hj ,同时 也 是 屋顶 的 纵向 支撑 。 横 梁 措 在 同一 排 的 两 根 柱 子 上 ,在 每 根 横梁 的 中 间 有 一 木 块 用 来 
承载 截面 为 22.5 英寸 x17.75 英寸 的 背 粱 。 票 子 的 截面 为 12 英寸 x8 英寸 ,每 隔 16 英寸 设 一 
根 , 由 外 墙 、 纵 梁 和 痊 梁 共同 支撑 。 在 缘 子 上 每 隔 3. 25 英寸 设 一 6.5 RH X 1. 625 英寸 的 板 条 ， 
上 面 再 铺 一 层 厚 0.875 英寸 的 密 排 板 , 再 在 板 上 用 泥 铺 设 陶 质 屋 顶 瓦 。 这 种 既 厚 重 又 耗材 的 建 
筑 方 式 说 明 ,4 世纪 时 的 希腊 建筑 家 们 对 析 架 的 原理 还 不 熟悉 ，。 

(ABC s eh 8 CA 2 26 BI 421 年 ) 的 屋顶 (其 跨度 为 32 3E RO , 却 运用 了 和 斜 撑 来 支撑 横向 
HAR ,从 而 托 起 整个 顶棚 的 本 梁 。 帕 加 马 的 军械 库 则 采用 了 沉重 的 由 横梁 ERA B EE LIT 
AR HE E SE 

希腊 所 有 的 重要 建筑 都 用 陶 瓦 或 大 理 石 瓦 铺 屋 项 。 陶 瓦 有 三 种 类 型 (图 370) :一 种 为 拉 科 
尼 亚 式 或 称 斯 巴 达 式 , 是 一 种 下 四 的 简 形 瓦 ,上 面 配 以 凸 形 的 盖 瓦 ,起 保护 作用 ;一 种 为 科林斯 

y. ii x ,是 一 种 扁平 的 瓦 ,有 突起 的 边 , 配 以 三 角形 或 马 
RAH N 2 











团 形 的 盖 瓦 ;第 三 种 为 爱 奥 尼 亚 式 ;与 科林斯 式 十 分 
相似 。 此 外 还 有 用 于 特殊 用 途 ( 如 屋 榴 和 房 并) 的 特 
殊 种 类 的 瓦 ,这 些 瓦 也 因 地 域 不 同 而 表现 出 不 同 的 
风格 。 早 在 大 约 公 元 前 530 年 ,重修 卡 利 登 的 阿波 
风神 庙 时 ,就 采用 了 产 自 科林斯 的 瓦 铺设 屋顶 。 大 
理 石 瓦 的 应 用 ,至 少 也 可 以 追 淹 到 公元 前 6 世纪 中 





w M t Ill mW. 
ü ^u 最 近 一 项 令 人 了 吃惊 的 发 现 是 ,在 这 些 巨 大 的 大 


理 石 和 岩石 神 庙 的 建筑 中 使 用 了 大 量 铁 制 品 ,在 由 
台 农 神 庙 中 尤为 明显 。 采 用 宽 平 的 熟 铁 梁 为 悬臂 ， 
Se PELLE E oC E En] A, PX SES DO] AR i SE BY [UT 
al. A f FEIRA E eS LE Se p A at TT [8 


图 367 布 脂 石 构建 筑 中 的 本 构 原 型 。 
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HR EE BE TE YE CHUA MEER EL. At. EM A 05 
I, ig ve, 53 ey. FRA RRI eG 
梁 产 生 断 型 。 约 公元 前 470 年 在 阿 格 里 真 托 建造 的 
一 座 庙 衬 ,用 了 15 英尺 长 .截面 为 5 英寸 X12 英寸 
APR TEER PRA. PSHE TO. TE 
fra] — Hh [X AY) 95 — Ab f F P A eR Pe A E AY 
WE. CERES AY Ta A, Be EY BR Ok Bg TU 
梁 的 重量 分 散 到 爱 奥 尼 亚 式 柱 上 (图 364B)。 这 里 
也 为 倾斜 留 了 充分 余 量 。 

希腊 人 虽然 在 大 多 数 结构 问题 上 显得 很 谨慎 ， 。 图 368 希腊 石 构 建筑 ,雅典 帕 台 农 神 店 局 
日 在 铁 制品 的 运用 上 却 似乎 十 分 自信 。 他 们 得 心 应 部 。 公 元 前 5 世纪， 
手 地 用 铁 制 成 提升 工具 ,如 起 重 扑 和 来 钳 , 还 有 各 种 
插头 和 铁 灸 (图 364A)。 有 时 他 们 用 熔化 的 铅 制 成 燕尾 棒 ; 用 各 种 各 样 的 铁 钉 将 陶 瓦 固定 在 木 制 
或 石 制 的 屋顶 上 ,或 作 其 他 用 途 ; 用 铜 制 成 插头 和 棒 钉 (图 364C)。 门 上 通常 装 有 铜 把 手 和 铜 制 
的 门 饰 。 和 希腊 化 时 期 的 一 些 陵墓 , 莫 门 高 达 10 英尺 3 英寸 , 门 上 也 灸 有 铜 饰物 。 有 时 还 使 用 石 
KORET. 希腊 建筑 物 上 开 有 一 些 窗 孔 , 但 对 窗户 本 身 我 们 没有 多 少 了 解 。 

希腊 人 从 未 像 罗 马 人 那样 开发 出 一 套 完善 的 中 央 供 上 暖 系统 ( 边 码 419 一 420) ,而 是 用 轻便 的 
上 暖 。 同 样 ,与 罗马 帝国 时 期 相 比 ( 边 码 418 一 419), 他 们 的 供水 和 洗浴 设施 也 不 完 
善 。 普 通 的 希腊 住房 ,如 提 阁 的 那些 房屋 (公元 前 2 世纪 ) ,采用 瓦 顶 , 用 一 些 管子 将 雨水 导 下 ,这 
些 管子 装 在 围绕 天 井 的 一 圈 柱 子 上 ,在 地 下 还 设 有 一 个 大 车 水 池 ,通过 一 个 井口 从 中 打 水 。 














图 369 位 于 比 雷 埃 夫 斯 的 军械 库 的 屋顶 ， 图 370 和 希腊 屋顶 的 瓦 :(A) 出 自 雷 姆 斯 神 
公元 前 4 世纪 ， 庙 , 公 元 前 5 世纪 ;(B) 拉 科 尼 亚 式 ;(C) 西 
西里 式 ;(D) 科 林 斯 式 。 


12.2 罗马 时 期 


虽然 传说 中 古 罗 马 于 公元 前 753 年 建国 ,但 其 第 一 任 皇帝 奥 古 斯 都 (Augustus, 公 元 前 27 一 
公元 14 年 ) 统 治 时 期 以 前 的 建筑 几乎 没有 存留 下 来 的 。 他 “得 到 的 男 马 是 一 座 砖 城 , 留 给 后 人 的 
则 是 一 座 大 理 石 城 ”。 术语 “ 伊 特 鲁 里 亚 式 建筑 "通常 指 那些 早 于 公元 前 150 一 前 100 年 的 建筑 ， 
在 不 列 颠 ,此 类 建筑 建 于 阿 格 里 科 拉 执政 (Agricola, 公 元 77—84 年 ) 以 后 到 罗马 军队 从 不 列 颠 
撤 走 ( 约 公 元 410 年 ) 以 前 这 段 时 间 。 

HE TEIL CUI EG 397) 在 罗马 城 的 重建 上 作出 了 卓越 的 贡献 ,但 他 所 留 下 来 的 有 关 房 屋 建造 
的 可 徘 资 料 仅 限 于 他 所 生活 的 年 代 , 而 罗马 及 其 他 外 省 城市 有 代表 性 的 建筑 在 他 的 著作 中 却 未 
被 提 及 ,因为 那些 建筑 都 是 在 他 之 后 建成 的 。 有 关 水 道 和 供水 设施 的 情况 都 记载 在 弗 朗 蒂 努 斯 


(404) 


(405] 
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(Frontinus. 64 4190 Ay BEG aK) (De Aquis. £32: 7E 100 年 ) 中 ,他 是 罗马 的 市 政 水 利 工程 师 ， 
我 们 现在 只 能 从 那些 大 多 已 损毁 的 建筑 物 本 身 找 寻 有 关 罗 马 建 筑 的 相关 信息 。 可 以 认为 ,这 里 
所 提 及 的 建筑 物 ,除了 那些 特别 详 述 的 之 外 ,都 建 于 大 约 公 元 前 90 年 至 大 约 公 元 410 年 间 。 在 
奥 古 斯 都 统治 时 期 ,希腊 变 成 了 罗马 的 一 个 行 省 ,希腊 的 建筑 方式 从 而 深 深 地 影响 了 罗马 的 建筑 
ly. 





图 371 EWEA 9 Hr HN A S KS CAR BED. rn 1 世纪 ， 


Roe iu. E AXE BOE SERLO] RELOJ CT f 401 00] DS TE e E I H E PA a f 11] SF 89. 6 FH 

砖 A RE AE t e us HE TURO BA) Tt 9 3 89) 75 13: Be O k A S os KO FORI 
371)。 罗 马 人 借鉴 古 希 腊 的 梁 柱 式 建筑 结构 ,将 其 用 于 自己 的 目的 ,尤其 是 在 神 庙 5 图 3720 和 全 
共 建 筑 方面 ,不 过 常常 只 用 它 作 装饰 ,而 非 出 目 结 构 的 需要 
406 在 建筑 所 采用 的 石料 中 ( 边 码 27 以 后 ) ,罗马 用 得 最 多 的 是 石灰 华 (Lapis tiburtimus). AN 
这 种 石料 主要 采 自 附近 的 带 沃 利 CTipur), 教 而 得 名 。 这 是 一 种 沉积 在 台 伯 河和 阿 涅 内 词 的 谭 分 
中 的 淡 黄 色 或 褐色 的 石灰 石 。 它 们 的 质地 差别 很 大 ,有 的 较 好 ,有 的 则 非常 粗粮 且 有 大 量 的 扎 
陈 ,不 过 这 有 利于 石料 与 粉刷 外 表 用 的 夏 宫 和 灰 泥 更 好 地 结合 。 凝 灰 岩 是 一 种 特殊 的 石料 , 它 是 
由 火山 灰 形成 的 砾 岩 ,与 译 丰 有些 相似 。 这 种 石料 在 奥 古 斯 都 统治 时 期 以 前 被 大 量 运 用 在 多 5 
的 建筑 中 。 由 于 建造 时 使 用 的 是 整 块 的 大 石 块 , 所 以 必须 在 表面 用 灰 泥 涂 上 保护 层 . 同一 时 期 
fE H WE EHE A E HSE S APE in BEI T 

HE Tie fe IIA T JLE BR ABE a A ETIBESEJK RI 0I E P — Ph A E EE IX FE RI HJ :" n] 
USOR A — EE H A 0) 8 a 


所 有 的 软 质 石料 都 有 如 下 优点 ;把 它们 人 从业 五 场 运 回 后 ,易于 施工 。 如 果 用 于 室 
内 , 则 可 以 保持 良好 的 承重 性 ;但 要 是 用 在 露天 建筑 , 则 可 能 与 冰 或 白 霜 结合 , 变 成 粉末 
并 溶解 。 而 石灰 华 及 其 同类 石料 都 能 承载 重 荷 并 经 得 起 风雨 慢 蚀 ,但 却 不 耐火 ,一 旦 起 
火 就 容易 破裂 duum. 


12.2 gum 29] 





图 372 (ERAN? SHAE A). 4:50 1 thee. 


他 继续 说 ,如 有 果 迫 于 形势 要 使 用 可 方便 地 从 罗马 附近 的 采 石 场 开 采 的 其 他 种 类 的 石料 , 则 需 提前 


做 一 些 准 备 工作 ， 


提前 两 年 将 石料 采 回 ,并 且 要 在 夏季 开采 ,而 不 能 在 冬季 。 然 后 将 其 置 于 露天 的 空 
场 中 。 在 这 两 年 中 被 风蚀 损毁 的 石料 将 被 用 于 填充 地 基 , 而 那些 没有 损毁 的 石料 则 证 
明 能 经 党 自然 条 件 的 考验 ,可 以 用 于 地 上 建筑 的 建造 ， 


下 到 会 元 前 1 世纪 ,罗马 的 建筑 中 才 开 始 使 用 大 理 石 ,但 在 奥 古 斯 都 统治 时 期 以 前 还 很 罕见 
(图 373)。 公 无 前 92 年 前 后 ,克拉 苏 (Crassus) 在 其 巴 拉 丁 领地 建 了 一 座 房子 ,采用 了 一 些小 型 
的 大 理 石 柱 , 被 当时 的 人 们 计 筑 为 希腊 奢 作 品 。 不 久 以 后 ,在 卡拉 拉 开 了 一 家 大 理 石 采 石 场 。 其 
他 日 色 的 大 理 石 是 从 仇 米 托 斯 山 和 彭 特 利 库 斯 等 处 进口 的 ( 边 码 25 ,. 边 码 398 一 399) 。 由 于 罗马 
AR [83 4E Rl ,所 以 开始 从 外 国 进口 各 种 颜色 的 大 理 石 ; 来 自 埃及 , 厄 尔 巴 岛 和 纳 克 索 斯 岛 的 花 岗 
各 也 开始 使 用 。 红 色 的 玄武 岩 , 又 名 斑 岩 ,多 从 埃及 进口 ,用 来 做 柱 体 和 几何 形 的 铺路 石 , 称 作 亚 
历 山 大 石 4opas Alezranedrinam )。 图 拉 真 圆柱 的 鼓 状 花 岗 兰 柱 段 ( 壁 饰 的 局 部 见 图 467) 吉 径 有 6 
英尺 3 英寸 。 

在 罗马 附近 发 现 的 矿石 中 最 重要 的 是 火山 灰 
( pulvis butealanus) ,这 是 阿尔 班 丘 陵 和 那不勒斯 
附近 厚 厚 的 地 层 中 的 火山 土 ( 边 码 410)。 这 种 土 与 
石灰 混合 可 以 形成 一 种 混凝土 , 见 水 后 凝固 得 非常 
结实 ,并 具有 防火 的 功效 。 这 种 材料 使 内 马 人 有 可 
能 在 建造 大 型 建筑 上 取得 辉煌 成 就 ,如 建 混凝土 的 
写 顶 .公共 浴池 的 圆 顶 等 ,因为 用 火山 灰 制 成 的 灰 泥 
与 粒 料 一 样 坚固 ,无 论 粕 料 是 用 碎 砖 还 是 用 石头 做 





C408) 


C409) 
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的 。 维 特 鲁 威 对 这 种 火山 灰 作 了 详细 的 描述 … 。 
他 还 提 到 了 沙子 应 该 是 ，; 


不 挫 杂 泥土 。 和 如果 没 有 坑 沙 , 则 应 从 河床 ,矿石 坑 或 海河 等 地 方 第 取 。 


但 这 种 沙子 性 能 不 太 令 人 满意 ,因为 它 湖 湿 难 干 ,与 混凝土 的 秦 结 既 慢 又 不 牢固 ,而 且 不 适 于 建 
穹顶 。 海 沙 在 用 于 涂抹 墙 面 时 易于 风化 ,或 者 如 维特 鲁 威 所 述 ,“ 从 沙子 中 会 析出 盐分 。 
HTAR IRR 


CRAP 6 895 3X AUTE SE DORs. ARH EGELARH BREA Tg sg, 
mA SILGA RAM SAME ATH A), RLARREZKSEWFRS Xx, 
eS lee RA A ey, 2 1 ret eeen A to RG 1 份 
河水 或 海 沙 加 入 2 或 3 份 的 碎 陶 片 中 ,会 得 到 效果 更 好 的 混合 物 [5 。 


他 描述 了 烧 制 石灰 和 使 之 熟化 的 过 程 ,并 提出 了 一 些 基本 的 原则 。 他 还 指出 ,石灰 经 烧 制 之 后 ， 
重量 会 减少 约 1/3, 

砖 被 广泛 用 在 罗马 建筑 的 墙 体 和 窒 顶 中 。 在 奥 古 斯 都 统治 时 期 ,罗马 的 砖 似乎 还 是 用 晒 干 
的 粘土 砖 。 但 自 那 以 后 , 砖 窗 烧 制 的 砖 就 逐渐 被 普遍 应 用 了 。 对 于 晒 干 的 砖 ,维特 鲁 威 叙 述 道 ， 


不 能 用 沙土、 白垩 土 或 含有 碎 石 的 土 制 砖 ,因为 它们 开始 比较 重 ,经 雨水 漫 池 就 会 
凤 化 ,而 且 由 于 比较 粗 料 ,不 易 与 稻草 悉 结 ,所 以 应 该 用 自 色 粘 土 , 红 土 或 粗 矿石 制 砖 ， 
这 些 材 料 质地 较 纯 且 轻 ,而 且 客 易 结 含 。 制 砖 的 时 间 应 该 在 春季 或 秋季 ,这 样 所 有 的 夸 
可 以 同时 晒 干 。 如 时 提前 两 年 制 成 , 砖 就 会 更 耐久 ,因为 这 样 就 不 存在 干 得 不 够 彻底 的 
| T. 


他 还 补充 说 ,在 突尼斯 附近 的 尤 蒂 卡 ,用 来 砌 墙 的 砖 一 般 至 少 都 提前 5 年 制 成 。 

维特 鲁 威 摘 述 了 三 种 类 型 的 砖 , 其 中 两 种 是 正方 形 的 ,主要 为 希腊 人 所 用 ( 边 码 398) ,第 三 
种 是 长 方形 砖 , 被 罗马 人 广 话 运 用 ,其 大 小 为 1.5 英尺 长 .1 英尺 宽 。 在 罗马 建筑 中 正方 形 和 三 
角形 的 砖 也 被 大 量 使 用 ,标准 的 规格 是 2 罗马 尺 见 方 , 约 相当 于 23 英寸 见方 。 这 些 砖 ( 和 包括 更 小 
的 砖 ) 的 厚度 一 般 为 1.5 英寸 ,但 长 方形 的 贫 特 鲁 里 亚 砖 的 规格 约 为 16 英寸 x10.5 英寸 , 厚 达 
5.5 英寸 。 

随 者 时 间 的 推移 ,罗马 砖 的 尺寸 (图 374) 减 小 了 ,而 砂浆 接口 的 厚度 增加 了 ,因为 砂浆 的 质 
量 和 抗力 提高 了 。 然 而 ,尽管 罗马 的 工匠 们 对 砖 的 运用 是 如 此 自如 .娴熟 ,但 他 们 从 来 不 认为 砖 
作为 一 种 表面 装饰 材料 能 令 人 赏心悦目 ,于 是 他 们 经 常 在 砖 上 镰 大 理 石 面 。 相 对 于 用 泥 砖 砌 的 
载体 , 砖 窗 绕 出 来 的 砖 可 以 砌 成 很 有 用 的 墙 顶 ,它们 也 常 被 用 来 给 粗 石 或 灿 石 墙 镶 边 ,这 种 情况 
在 和 不列颠 的 许多 建筑 上 都 可 以 见 到 (图 375)。 除 了 
以 上 所 到 的 各 种 规格 的 砖 , 在 不 列 颠 和 其 他 地 方 的 
罗马 人 还 应 用 了 大 的 为 7. 75 平方 英寸 的 小 次 砖 , 主 
= ATER ECR 385); KAA 23 平方 英寸 的 大 
瓷砖 则 用 来 铺设 供暖 系统 上 面 的 地 面 。 除 非 为 了 这 
些 特殊 的 目的 或 用 在 拱门 上 ,在 不 列 颠 的 罗马 人 很 





图 374 罗马 砖 的 种 类 。A 是 仇 特 鲁 里 亚 砖 ， 
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少 用 砖 砌 实心 墙 ,哪怕 只 是 用 来 给 墙 贴 边 ， 
建筑 中 所 用 的 石料 几乎 总 是 堆 成 一 层 层 规整 的 正方 块 。 对 于 更 精致 的 活 ,通常 用 打 孔 的 方 

式 做 装饰 。 在 诺 森 伯 兰 的 科 布 里 奇 还 有 些 很 军 见 的 例子 一 — 溺 出 的 花边 , 即 每 一 块 石 块 都 用 溺 

沿边 缘 羡 出 装饰 边 。 尽 管 罗马 的 灰 泥 在 意大利 享有 很 高 的 声誉 ,但 在 不 列 颠 却 不 大 受 欢 迎 。 

在 一 些 较 大 型 建筑 中 , 石 墙 内 用 薄 泥 浆 涂抹 ,表面 凸 起 。 而 在 罗马 ,整个 墙 体 都 用 方形 石 块 砌 成 ， 00 

首 将 石 块 按 露头 和 顺 边 的 方式 交替 排列 , 称 作 四 方形 建筑 (opus quadratum) ,这 种 真正 的 石 构建 

筑 来 自 伊 特 鲁 里 亚 人 的 实践 。 石 块 用 铁 夹 或 铅 制 的 桦 钉 连接 。 在 一 些 现存 的 著名 石 构 建筑 中 ， 

露头 砖 几乎 有 2 英尺 见方 ,而 顺 边 砖 则 两 倍 其 长 度 。 









申 世 纪 的 上 事 
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图 375 伦敦 的 罗马 墙 。 


那 一 时 期 的 承建 商 必 定 有 一 些 设备 来 处 理 大 块 的 石头 。 事 实 上 维特 鲁 威 就 描述 了 几 种 这 种 
FA ae AY Lk. A EB GT HER. BP OAS BAB (Santa Maria Maggiore) 教 堂 外 
右 老 的 门 柱 高 47 英尺 ,直径 5 英尺 9 英寸 ;而 亚历山大 城 的 “ 庞 培 石柱 * 高 68 英尺 ,直径 从 8 英 
R 10 英寸 逐渐 减 小 为 7 英尺 6 英寸 。 在 巴 勒 贝克 ( 投 利 亚 ) 的 朱 庇 特 神 庙 的 阳台 上 有 三 块 巨大 
的 石头 ,每 一 块 长 63 一 65 英尺 , 宽 约 10 英尺 ,高 约 13 英尺 (图 376)。 附 近 的 一 个 采 石 场 还 有 更 
大 的 石 块 , 约 为 70 英尺 X16 英尺 X14 英尺, 加工 好 后 却 一直 没 有 运 走 ( 图 377). 

与 四 方形 建筑 同时 存在 的 ,还 有 一 种 更 普通 的 称 为 不 固定 形 建筑 (opus incertum) 的 筑 墙 方 
法 , 系 用 大 约 5 瑞 才 见方 的 不 规则 凝 灰 岩 小 石 块 涂 以 厚 厚 的 灰 泥 而 成 (图 378A)。 公 元 前 1 世纪 
或 和 后 ,这 种 方法 被 网 格 形 建筑 (opus reticulatum) 所 取代 ,不 规则 的 石 块 被 粗略 地 加 工 成 正方 
有 形 , 呈 对 角 线 排列 ,形成 网 格 状 (拉丁 文 是 rete) (图 378B). 特殊 的 石 块 被 做 成 枫 子 。 维 特 鲁 威 
BORIN :" 网 格 形 看 起 来 更 好 些 , 但 这 种 构造 使 其 容易 破裂 ”' 。 所 以 很 快 就 采用 每 隔 一 定 距 离 在 
水 平方 向 用 平 砖 或 平 瓦 砌 合 的 加 固 方 法 ，。 

不 过 从 会 元 前 1 世纪 起 ,罗马 人 最 带 用 的 建筑 材料 是 混凝土 ,不 仅 用 在 墙 体 和 地 基 中 (图 


[411] 
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图 376 UR E ELA UI C85 A IE ERE CS 2c 2 世纪 ) 的 平台 局 部 显示 了 已 大 的 石 块 。 图 中 所 未 X Æ 
称 为 "三 石塔 "的 三 大 巨石 之 一 ,每 块 巨石 长 63 一 65 英尺 ,高 约 13 RESI 10 XR. 


378D0 ,还 用 在 拱 顶 和 穹顶 上 ,从 而 铸就 了 后 来 轴 马 建筑 中 的 杰作 (图 378C. 图 379). xx REIR E 


十 由 火山 灰 加 上 一 些 碎 岩 石 .石灰 华 或 碎 砖 头 组 成 ,并 在 建造 房屋 时 铺 在 大 石头 和 较 小 粒 料 之 加 
EIE. 
大 约 到 了 奥 古 斯 都 统治 时 期 , 木 梁 仍 被 用 来 制作 小 房屋 的 门廊 和 窗 孔 ,但 在 其 他 形式 的 建筑 
中 ,这 种 木 梁 则 被 抠门 所 代替 。 帕 台 农 神 庙 巨 大 的 混凝土 墙 体 上 采用 了 多 层 的 砖 载重 拱 。 尼 和 社 
(Nero) 的 庞大 宫殿 ( 始 建 于 公元 64 年 ) 采 用 了 混凝土 结构 ,并 用 砖 砌 面 。 至 于 用 大 理 石 砌 面 , 最 
早 见于 奥 古 斯 都 的 陵 莫 中 (公元 前 28 年 ) ,后 来 这 种 风格 成 为 皇家 官 典 和 许多 公共 建筑 的 特征 ， 
至 今 仍 被 禁止 用 于 私人 房屋 。 图 373 显示 了 如 何 用 大 理 石 贴 场 。 
男 马 建筑 中 的 拱 顶 (不 包括 穹顶 ) ,常常 呈 简 状 或 十 字 拱 (图 379 .图 396A), 一 个 拱 项 就 是 
一 个 简单 的 弓形 结构 。 甚 至 在 男 马 时 期 以 前 ,工匠 们 就 学 会 了 用 模 形 的 石 块 来 建筑 拱 顶 ,这 样 拱 
顶 的 稳定 性 就 不 依赖 于 宽 的 灰 缝 。 当 要 建 一 座 拱 门 时 ; 先 要 搭建 一 个 临时 性 的 支撑 体 , 通 常 是 条 
用 木 拱 架 ( 即 先 用 木材 搭建 成 设计 中 的 巨大 框架 ) ,这 往往 很 耗 时 耗材 ， 
当 建 造 诸 如 公共 浴室 大 堂 这 样 的 大 型 拱 顶 建筑 
- 时 ,罗马 人 过 到 了 支撑 方面 的 难题 ,同时 简 形 拱 本 身 
Pa iann ene n 也 存在 缺陷 ,不 仅 采光 不 好 ,还 会 给 承重 墙 体 和 拱 柱 
p Cah ion A AY ob HE. JS ut Y be E c ( Diocle- 
f à Pa 【Constantine) 长 方形 大 教堂 的 屋顶 也 有 83 BRE. 
Ey mi hae A 这些 仿 人 叹为观止 的 建筑 典范 仅仅 是 采用 了 附加 的 
图 377 叙利亚 的 巴 勒 贝克 南部 采 石 场 中 ar xp dH. qup sg pos pe AHE H HIE DL Ph HE 77 09 BE 7J 
的 “巨石 ,长 约 70 英尺 ,高 约 16 英尺 , 宽 (如 图 379) ,同时 还 减轻 了 主 拱 项 目 身 的 重量 。 减轻 
Bj 14 英尺 。 远 处 可 看 到 朱 庇 特 神 庙 。 拱 顶 重量 的 方法 是 ,在 砖 拱 或 肋 拱 间 采 用 轻 质 的 火山 





12.2 Pum H 295 


厌 混 凝 土 (图 378C) ,这 样 一 来 就 可 以 减少 用 来 支撑 砖 拱 的 本 心 的 数量 , 即 采 用 相对 较 轻 .间隔 为 
10 英尺 的 本 框架 或 析 架 。 

号 项 是 一 种 设计 成 环形 的 拱 项 ,其 建造 也 遇 到 了 类 似 的 结构 问题 。 帘 项 可 以 用 砖 石 砌 成 ,或 
用 混 族 土建 造 。 不 过 ,位 于 拉 韦 纳 的 狄 奥 多 里 克 (Theodoric) 的 陵墓 (图 389) LA E KAH, H 
不 能 称 之 为 窜 顶 。 穹 顶 结构 可 以 追 湖 到 很 时 ,大约 公元 前 1450 年 , 迈 锡 尼 的 阿 特 柔 斯 (Atrus) 宝 
库 ( 第 工 卷 , 图 318) 就 是 用 石头 一 层 层 平 铺 到 屋顶 而 建成 的 。 罗 马 最 著名 的 容 顶 建筑 是 建 于 公 
元 120—124 年 的 万 神 庙 ,其 内 部 直径 达 142 英尺 。 它 建 在 一 圈 环 形 墙 上 ,并 用 大 型 的 砖 载重 拱 
加 固 。 写 顶 本 身 呈 半球 状 , 至 今 也 没 人 能 精确 地 描述 它 是 如 何 建 成 的 。 它 的 上 半 部 分 厚 4 英尺 ， 
下 半 部 分 更 厚 ,通过 一 排 排 的 方 格 设计 减 重 . 
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图 378 罗马 的 砖 ,混凝土 及 石头 结构 的 细部 构造 ;(A) 不 固定 形 建筑 ;(B) 网 格 形 建筑 ( 左 );(C) 混 凝 
上 拱 项 上 的 砖 制 胁 材 :(D) 混 凝 土 墙 的 墙 基 . 


维特 重 威 厂 泛 地 讨论 了 不 同 种 类 的 木材 及 其 用 途 。 他 建议 在 冬季 伐木 ,这 时 树叶 枯 鞭 ,而 
且 他 认为 , 树 根 从 土壤 中 吸取 了 汁液 ,从 而 使 其 木质 坚实 。 他 还 建议 将 木材 加 工 成 木板 ,使 其 更 
fT. 

对 于 木材 的 类 型 ,维特 鲁 威 认为 ,冷杉 木 木质 稳定 , 制 成 的 地 板 不 易 变 形 ,但 不 防火 。 冷杉 树 
干 的 下 半 部 分 通常 分 成 四 部 分 , 噜 下 来 的 边 材 用 作 室 内 木工 材料 。 橡 木 CQuercus robur) RA R 
好 的 防潮 性 能 ,即使 是 埋 在 地 基 里 也 是 如 此 。 冬 橡木 (Q. aesculuj) ,土耳其 橡木 (Q. cerris) MRE 
木 容 易 腐蚀 。 杨 木 . 柳 木 和 酸 橙 木 的 木质 软 .色白 . 硫 松 , 适 于 雕刻 。 赤 杨 有 很 好 的 木质 ,能 “在 地 
FART" ,还 能 “支撑 厚重 的 墙壁 ,保护 它们 不 致 腐烂 …… 在 拉 韦 纳 , 所 有 的 建筑 ,无 论 是 公共 建筑 
还 是 私人 房屋 ,都 采用 赤 杨 做 地 基 '…… ". 相 树 和 松树 由 于 含有 过 多 的 水 分 而 易于 变形 ,但 都 耐 
腐蚀 ,柏木 中 所 含 的 油脂 还 可 以 防止 干 列 和 虫 蛙 。 藩 叶 松 术 含 有 一 些 苦 汁液 ,同样 可 以 防 干裂 和 
虫 蛙 ,但 这 种 木材 不 宜 作 燃 料 , 且 由 于 密度 大 而 不 能 浮 在 水 面 上 . 

罗马 人 进一步 想方设法 使 木材 能 够 防火 ,而 且 不 上 只 村 马 人 这 样 做 ; 当 公 元 86 年 罗马 人 围攻 
比 雷 埃 夫 斯 时 ,他 们 无 法 禁 烧 掉 一 个 木头 的 城楼 ,因为 防御 者 们 在 建造 时 用 明 矶 将 木材 浸泡 过 。 

维特 鲁 威 描述 了 许多 木工 工艺 的 细节 。 如 在 提 到 所 谓 的 伊 特 鲁 里 亚 规则 或 建筑 体系 时 ,他 
注意 到 架 在 柱子 上 的 横梁 必须 “用 桦 钉 和 桦 眼 连接 ,通常 用 来 连接 的 棒 钉 会 插 和 人 人 横梁 2 英寸 深 。 
因为 如 果 它 们 之 间 结 合 得 太 紧 密 , 以 至 于 空气 不 能 流通 , 则 会 因 热量 聚集 而 快速 腐烂 "59 。 他 还 
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图 379 FORA RMP Ma. fre 50] 5 v GEC Maxentius) t K 77 JE ME EE AUT «29 2:70 
313 年 。 图 中 移 去 了 一 部 分 建筑 物 以 显示 构造 ， 


描述 了 木材 在 罗马 最 吉 老 的 一 些 庙 宇 中 的 应 用 ,正确 地 总 结 道 "工匠 们 用 石头 和 大 理 石 建造 庙宇 
时 ,也 模仿 了 这 种 木 框 纺 构 ”。 在 论 及 木质 地 板 时 ,他 表现 了 对 冬 橡木 的 俩 好 ,而 且 推 荐 使 用 薄 
板 ， 因 为 越 薄 就 越 容 易 用 钉子 固定 。 在 板 的 边缘 部 分 ,每 一 根 术 条 上 要 钉 2 板 钉 子 , 这 样本 板 的 
四 角 就 不 会 扭曲 起 普 了 ”” 。 

直到 罗马 帝国 时 期 , 木 框 架 建筑 在 罗马 仍 十 分 流行 ,木材 仍 用 来 建造 屋顶 和 地 面 (图 3800 ; 
但 由 于 罗马 的 木 框 染 建筑 都 未 能 保存 下 来 ,所 以 我 们 只 能 从 文献 中 获得 有 关 这 方面 的 信息 。 因 
此 ,维特 鲁 威 对 位 于 法 诺 的 长 方形 廊 柱 大 厅 式 大 教堂 (这 是 由 他 亲自 设计 并 主持 建造 的 ) 的 屋顶 
的 描述 就 特别 引 人 关 注 "”” 。 屋 顶 的 跨 距 为 罗马 制 60 尺 ( 罗 马 制 尺 比 英制 英尺 稍 短 )。 他 认为 这 
是 一 个 比较 经 济 的 设计 ,而 跨 距 却 非常 大 。" 柱 上 是 由 三 根 2 尺 长 的 析 条 组 成 的 横梁 用 螺 条 固定 
在 一 起 …… 用 十 字 梁 和 斜 捧 支撑 屋 葫 。 在 后 来 的 一 些 更 大 的 屋顶 上 ,应 用 了 用 术 架 支撑 的 重要 
原理 (图 380C.D)。 在 公共 浴室 的 巨大 混凝土 拖 顶 外 , 建 有 一 个 本 质 的 外 屋顶 ,但 在 那些 建筑 物 
上 , 樟 子 似乎 是 措 在 拱 项 的 拱 背 上 的 .， 

在 不 列 颠 , 锡 饼 切 斯 特 的 大多 数 罗马 时 期 的 住房 (也 包括 伦敦 的 一 些 房 屋 ) 都 来 用 木 框 架 并 
建 在 石 地 基 上 ;在 锡 尔 切 斯 特 的 房屋 中 还 有 木 隔 墙 的 痕迹 。 不 过 ,那些 有 火炉 式 供 瞩 系 统 的 房屋 
却 是 石 墙 ,这 样 可 以 在 墙 内 燃烧 燃料 取暖 (图 385). 

罗马 人 育 欢 用 陶 瓦 铺 屋顶 ,再 用 半圆 形 的 盖 筷 覆 在 两 片 岂 的 连接 处 ,起 保护 作用 (图 381A), 
x fh XU E38 B8. MUR- Xu XE BILE TE Six FE EZ EUER — 308 53 P EE EUER 9 — 309 3, "T LJ 
重合 。 普 通 房屋 的 屋顶 坡度 约 为 30 。 在 不 列 大 也 用 类 似 的 瓦 , 尺 寸 为 22 RY X16 英寸 ,1 RT 
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图 380 59 "BK FTU CAO RE cR E] ERED DARA a Er fi ve 8 ER Se — TT RC [8] MR; 
(OP DERG RATE REKTAKA RR HRM. Am 4 Ded. (DRA REHEARSE EE 


柱 大 厅 式 大 教堂 最 初 的 屋顶 。 公 元 5 thi. 


厚 。 但 在 坎 伯 兰 却 采 用 了 石板 瓦 ,在 科 欧 沃 尔 德 .英格兰 西南 部 和 威尔士 南部 也 用 一 种 石板 瓦 


(图 381B,C)。 它 们 的 形状 和 大 小 各 不 相同 ,常用 的 形状 是 拉 
长 的 六 边 形 , 宽 约 11 英寸 ,长 16 一 18 英寸 ,用 一 根 钉子 固定 
在 本 板 或 板 条 措 建 的 屋顶 上 ,形成 萎 形 的 图 案 。 在 屋 榴 和 屋 
背部 分 要 用 特殊 的 石板 瓦 。 

门 通常 是 木质 的 ,但 保存 下 来 的 很 少 。 在 诺 森 伯 兰 的 切 
斯 特 的 一 座 库 房 , 发 现 了 一 扇 木质 的 门 ,用 橡 本 所 制 , 上 面 还 
带 有 铁 饰 物 。 从 其 结实 程度 可 以 看 出 这 一 定 是 一 扇 外 门 R 
过 这 书本 门 一 被 发 现 就 朽 烂 成 碎片 了 。 在 罗马 时 期 的 不 列 
雁 , 正 如 伊 特 鲁 里 亚 时 期 的 意大利 ,建筑 中 的 门 通常 是 用 枢 轴 
将 两 肩 门 悬 在 石头 门 相 和 门槛 之 间 。 在 意大利 ,普通 房屋 的 
门 是 用 柏 本 或 松木 之 类 的 软木 制 成 的 , 硬 质 的 木材 用 来 做 枢 
AFA. PERE Pe E8938 H3 AA 
门 柱 上 的 和 孔 来 扣 牢 的 。 庞 培 城 里 公共 浴室 的 门 的 门 柱 是 倾斜 
的 ,这 样 门 可 以 自动 关闭 , 既 可 挡 冷 风 又 可 防止 热气 外 流 。 

布 腊 人 使 用 的 木 锁 是 古 埃及 人 曾 使 用 过 的 式样 (第 工 卷 ， 
图 496B) ,甚至 到 了 罗马 早期 仍 继续 沿用 。 后 来 罗马 人 就 流 
行使 用 铜 锁 以 及 后 来 的 铁 锁 , 主 要 有 两 种 ;一 种 可 以 用 一 只 手 
打开 , 男 一 种 要 用 两 只 手 才 能 打开 。 直 的 或 弯 的 金属 钥匙 代 
符 了 粗 策 的 木 钥 匙 ,在 机 械 上 还 采用 了 弹簧 ,这 种 锁 就 变 得 相 
“RAS (A 382A.C)。 在 不 列 颠 的 罗马 建筑 中 ,没有 多 少 
铵 链 能 保存 下 来 ,但 曾 发 现 过 几 件 钧 扣 ， 

玻璃 窗 是 从 公元 前 1 世纪 开始 普遍 使 用 的 ,规格 为 2 英 
ROX 1 英尺 的 方 村 玻璃 在 后 来 一 直 沿 用 。 在 斋 培 城 ,甚至 发 





图 381  * Hm RH AS 50 A 0] E TI 
建筑 材料 :(A) 伦 敦 的 瓦 :(B) 多 
EHUn: ORR 
特 威 特 梅 杰 的 石板 瓦 和 屋顶 装 
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现 了 更 大 的 钢 框 窗户 , 它 所 用 的 是 大 小 为 21 英寸 x28 英寸 的 窗 玻璃 。 在 一 座 公 共 浴 室 中 ,有 一 
出 窗 玻璃 的 大 小 为 40 英寸 X28 英寸 ,0. 5 英寸 厚 ,一 面 有 划 痕 ,可 能 是 由 沙子 的 摩擦 引起 的 。 不 
过 , 窗 框 一 般 是 木 制 的 。 在 意大利 ,例如 在 奥 斯 蒂 亚 , 窗 户 的 形状 通常 与 门 相似 ,高 度 是 宽度 的 2 
倍 ; 而 在 不 列 赴 ,人们 却 言 欢 在 列 柱 式 外 墙 的 屋 榴 下 开设 矮小 的 窗户 ,并 用 栏杆 柱 隔 开 。 在 不 列 
题 发 现 的 罗马 时 期 的 窗 玻璃 碎片 至 少 有 0. 125 英寸 厚 ,颜色 为 淡 蓝 绿色 。 玻 璃 可 能 是 按 要 求 浇 
注 而 成 的 ,但 在 一 些 圆 形 的 小 窗 上 也 能 见 到 吹 制 的 玻璃 。 





图 382 硕 腊 和 罗马 的 锁 和 钥匙 :(A) 一 把 反 销 的 简 图 , 带 有 三 个 罕 起 和 打开 它 的 钥匙 ;(B) 记 载 中 的 
阿 耳 特 弥 斯 昼 庙 的 钥匙 ,位 于 阿 卡 迪 亚 的 卢 西 奥 , 公 元 前 5 世纪 ;(C) 罗 马 时 期 的 一 种 锁 和 钥匙 的 模 
型 ,上 图 为 上 锁 状 态 , 下 图 为 开锁 状态 。 当 用 制作 精致 的 钥匙 开锁 时 ,插销 会 请 进 一 对 导轨 中 ,钥匙 
上 问 出 的 地 方 与 插销 的 槽 刚好 吻合 。 为 了 防止 插销 在 没有 钥匙 时 清 动 , 它 是 用 4 个 由 弹 赞 压 进 权 里 
的 镇 栓 (abcd) 固 定 住 的 ,在 择 人 合适 的 钥 是 时 , 锁 栓 就 会 弹 起 , 擂 销 打开 ， 


铜 和 铁 用 在 很 多 方面 。 万 神 庙 的 屋顶 上 原本 铺 着 镀金 的 铜 瓦 ,到 了 公元 7 世纪 ,这些 瓦 又 被 
揭 下 来 用 于 圣 彼 得 大 教堂 的 建造 。 圣 约翰 。， 拉 特 兰 教堂 的 一 个 礼拜 堂 里 还 保存 着 4 根 古老 的 科 
林 期 式 镀金 铜 柱 。 万 神 庙 华 丽 的 铀 门 至 今 尚 存 于 世 ( 图 383) 。 铜 或 铁 的 棒 钉 还 用 在 石 构建 筑 中 
( 边 码 410)。 古 典 时 期 的 作家 曾 提 到 过 铜 屋 架 ,但 不 能 确定 整个 屋 架 是 金属 制 成 的 ,还 是 将 木料 
包 在 金属 外 党 内 。 在 卡拉 卡拉 (Caracalla) 的 公共 浴室 的 遗址 中 ,发 现 了 TT 形 铁 梁 , 从 中 可 以 看 
出 框架 式 结构 。 维 特 鲁 威 在 提 到 罗马 公共 浴室 的 天 花 板 时 曾 写 道 ,“ 用 混凝土 建造 会 更 方便 。 如 
果 用 木料 ,就 得 在 上 面 铺 瓦 。 要 用 铁 钧 将 铁 梁 或 铁 拱 紧 紧 固定 在 木料 上 ,这 些 铁 梁 或 铁 拱 应 等 距 
离 地 排放 ,然后 就 可 以 将 不 带 凸 边 的 瓦 铺 在 上 面 了 。 如 此 一 来 整个 拱 顶 就 车 铁 来 支撑 了 ”0 。 
这 种 安排 与 现代 的 防火 楼 层 体系 有 些 相 似 。 

罗马 的 灰 泥 技术 很 出 色 ,但 一 方面 又 显得 过 于 浪费 ,因为 它 不 是 将 砖 块 的 连接 处 抹 平 并 构成 
枫 形 ,而 是 在 灰 泥 中 嵌 人 槐 子 。 维 特 鲁 威 在 写 到 有 关 灰 泥 和 粉饰 时 ,是 从 如 何 叭 备 材 料 开 始 
Rr. 

他 接着 描述 了 如 何在 屋顶 的 曲面 上 涂抹 灰 泥 ,以 及 反复 涂 刷 灰 泥 层 , 然 后 又 提 到 如 何 涂 
ii cp BE” ARTE AD m. 

最 后 ,维特 鲁 威 叙述 了 如 何在 潮湿 的 墙 体 上 涂抹 灰 泥 ,这 部 分 很 有 用 。 在 涂 刷 底层 房间 时 ， 
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A 和 BB 的 比例 尺 Cie 3,, 英尺 


C 和 DD 的 比例 尺 0 i 2ER 
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图 383 ”罗马 的 钢 门 :CA) 和 DD} 出自 罗马 万 神 庙 , 约 公元 125 年 ;(B) 和 (C) 出 自 罗马 的 罗 幕 路 斯 庙 
(现在 是 圣 科 斯 马达 米 亚 诺 教堂 ) ,公元 4 忆 纪 :tCYy 和 (DD}) 是 铜 门下 半 部 分 的 剖面 图 ,可 看 出 其 结构 。 


他 建议 先 用 烧 过 的 砖 导 代替 沙子 与 头 道 厌 桨 混合 ,然后 再 抹 厌 泥 , 刷 一 堵 3 英尺 高 的 墙 襄 。"“ 但 
是 如 果 墙 面 还 是 发 湖 的 话 , 在 环境 允许 的 情况 下 , 紧 挨 墙 的 内 侧 再 砌 一 墙 薄 墙 。 在 两 堵 墙 之 间 比 
底层 更 低 的 地 方形 成 一 个 风 道 ,通过 排 气孔 与 外 界 交 换 空 气 ;如 果 墙 建 得 高 ,在 靠近 顶部 的 地 方 
还 要 设 气孔 ,因为 如 果 不 这 样 做 ,潮气 就 会 附 在 新 砌 的 墙 上 ””。 经 过 处 理 后 的 墙 就 可 以 正常 粉 
Hl f. 

PR ith» LR Be E [8] a ae Ps RY He A PED 06 — Ba Yd — ae ELIT) 
隔 湿 层 a AS RT] BE Pr B] " EE DC" FL Eb Se) PB. PR eA E S) PORE LE s BEAR » 
X FF AY A ke PLE LBS TE HH". PETERE Je VE A TRY £70 SR A E TE ZLDS ab de $E 18 
oe ii ES) — E L3 AR SE AY E E F | 

在 谈 到 散步 场所 和 草场 的 排水 问题 时 ,他 采用 了 今天 仍 在 使 用 的 “青鱼 骨 " 式 设计 。 “为 使 这 
些 散步 场所 始终 保持 干燥 无 泥 , 就 应 该 将 铺设 水 管 的 沟 挖 得 尽 可 能 深 , 水 管 按 征 形 框 铺设 ,再 在 
外 面 套 一 层 陶 水 管 ,然后 用 木炭 填 沟 ,上面 用 沙子 填 平 “”' 。 

输 水 道 , 储 水 池 和 水 管 构成 了 一 个 奇妙 的 系统 ,能 从 60 英里 外 取水 , 供 罗马 整个 城市 之 用 。 
这 方面 的 权威 主要 是 弗 朗 蒂 努 斯 ( 边 码 405、 边 码 671 起 )。 在 他 所 著 的 (水 一 书 中 没有 告诉 我 
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们 有 关 具 体 管 壹 设计 的 事宜 。 而 维特 鲁 威 却 用 了 一 整 页 的 篇 幅 来 描述 陶 管 和 铝 管 各 自 的 优点 
(图 384)。 他 提出 铅 管 的 长 度 应 为 10 英尺 ,并 根据 直径 的 大 小 给 出 了 各 自 的 重量 。 他 指出 , 陶 
水 管 相对 价格 便宜 ,其 末端 应 做 成 接口 ,并 在 接 链 处 涂 以 用 油 拌 合 的 生石灰 。 他 还 说 这 些 管子 能 
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图 384 PORKE: CADE BC) RETE 00] Dk E ZEE Ab 69 3€ HE dx CED P3 d 0] 
下 水 管 。 来 自 位 于 福克斯 通 的 罗马 别墅， 


BP ACRES FA BB A i AY) SUI 75 1s Je Hd ok i BERE SR BE. ERR BES BY AR PL 

CARR ZA PAA RS the. ARASH RAK RRM. f 

前 一 种 方式 中 , 热 空气 从 炉膛 出 来 ,通过 一 条 主 火 道 送 到 要 加 热 的 房间 中 心 ,再 通过 其 他 火 道 伟 

问 屋 于 的 四 角 ,接着 再 通过 设 在 四 面 墙 下 的 通道 传导 ,最 后 顺 着 设 在 墙 体 内 的 烟 道上 升 。 火 道 大 

420) ZA 18 类 才 深 ,18 英寸 宽 ,两 边 用 石料 . 灰 泥 和 粘土 砌 成 ,上 面 盖 上 大 石板 或 板 瓦 , 板 的 上 面 就 
是 混凝土 的 地 面 。 

来 用 火 柱 形式 的 供暖 系统 (图 3850 ,实际 就 是 一 层 低 矮 的 地 下 室 结构 ,大 约 有 2 英尺 或 2 英 

R 6 XE UR EA 18 英寸 或 稍 近 一 点 的 距离 建 一 根 火 柱 。 这 些 火 柱 支 撑 着 房间 的 地 面 ,同时 供 

暖 。 柱 子 一 般 是 用 砖 瓦 砌 的 ,大 约 为 7 英寸 x7 英寸 ,偶尔 也 有 圆 形 的 。 如 果 柱 子 是 石 质 的 , 则 





图 385 汉 普 都 锡 尔 切 斯 特 的 轴 马 式 火 迷 供 历 系 统 。 图 中 移 去 部 分 楼 层 以 显示 具体 结构 。 公 元 2 世纪 ， 
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而 上 层 靠 房间 地 面 的 一 层 则 是 用 大 石板 或 板 瓦 铺 成 的 。 墙 内 的 烟 道 是 中 空 的 长 方 体 简 瓦 ,其 边 
有 1 ATCA 386)。 通 常 它 们 的 规格 是 12 一 17 英寸 长 , 宽 面 有 6 一 8 英寸 , 罕 面 为 4.5 一 5 X 
寸 。 这 些 简 瓦 砌 成 凸 槽 筑 在 墙 体 里 ,而 且 面 上 会 留 出 抹 灰 泥 的 记号 ,这样 从 墙 的 表面 就 一 点 也 看 
As th HAL AE r. 
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到 了 1450 年 ,罗马 建筑 的 复兴 在 意大利 得 到 了 充分 的 发 展 。 而 在 英格兰 , 它 的 影响 直到 一 
修好 纪 后 才 逐 南明 显 。 因 此 ,在 文艺 复兴 的 起 源 地 意大利 ,中 世纪 至 少 持 续 了 一 千年 ,在 西欧 则 
更 人 从。 所 以 我 们 有 必要 把 中 世纪 的 建筑 分 为 两 类 :到 大 约 公 元 1200 EHF 5 55 Romanesque) 
和 随后 的 哥 特 式 (Gothic)。 这 样 的 分 法 似乎 有 些 武 断 , 会 招致 批评 ,但 是 1200 年 前 后 , 拱 形 明显 
地 被 引信 欧洲 建筑 ,在 建筑 发 展 史上 形成 了 一 座 真 正 的 里 程 碑 。 英 格 兰 的 罗马 式 建筑 分 为 征服 
战争 前 和 征服 战争 后 两 种 ,而 过 去 更 常见 .更 老式 的 称呼 是 撒 克 进 式 和 庄 曼 式 , 但 仅 限 于 英格兰 
建筑 。 罗 马 式 建筑 遍布 整个 西欧 ,这 一 点 也 正 表 明 前 哥 特 式 建 筑 起 源 于 罗马 帝国 。 

Ii FP E Er Be Bae A E BR AE basilican" (长 方形 廊 柱 大 厅 式 ), 这 个 词 的 起 源 有 些 复杂 , 它 
来 源 于 希腊 语 中 的 形容 词 *"basilike” 皇 军 的。 拉丁 语 中 的 和 名词“basilica", 意 为 皇家 建筑 ,最 
切 并 不 是 指 宗 教 建 筑 。 维 特 鲁 威 用 这 个 词 来 描述 那 种 用 于 处 理 法 律 和 商业 事务 的 大 厅 ,大厅 通 
党 杜 最 初 用 于 各 种 公开 讨论 的 露天 公共 集会 所 相 邻 。 球 渐 地 ,pasilica 这 个 词 既 表示 建筑 的 形 
式 义 表示 其 功用 。 维 特 鲁 威 还 描述 了 这 种 建筑 的 设计 规则 "3; 长 度 为 宽度 的 1,5 售 , 用 两 行 柱 
入 将 大 厅 隐 为 三 部 分 中 厅 和 两 个 侧 廊 。 每 个 侧 廊 的 宽度 是 中 厅 宽 度 的 1/3。 尽 管 建筑 的 后 
殿 在 后 期 的 长 方形 廊 柱 大 厅 式 教堂 中 是 非常 重要 的 部 分 ,但 维特 鲁 威 对 此 并 未 曾 提 及 。 罗 马 的 
长 方形 万 柱 大 厅 式 皇宫 ,中 厅 的 顶 上 是 简单 的 本 构 屋 顶 ,坡度 很 小 ,有 的 有 天 花 板 ,有 的 没有 , 通 
前 都 用 饰 板 装饰 :而 侧 廊 的 屋顶 是 坡度 很 小 的 斜 屋 项 。 后 期 的 一 些 建筑 ,如 罗马 巨大 而 华丽 的 看 
CHJ (REDHA) EBAN 313 年 ,图 379)， | 
ice RAS. (EUG. homm Huu.Ba 
此 纪 以 来 建造 的 所 谓 长 方形 廊 柱 大 厅 式 教堂 ,通常 
是 由 中 殿 和 侧 廊 组 成 的 ,而 且 往 往 在 人 口 处 (西端 ) 
有 一 个 前 廊 或 前 厅 :;: 在 另 一 端 ( 东 端 ) 则 有 一 个 后 殿 。 
东西 两 边 各 有 一 行 柱子 将 中 殿 与 侧 廊 隔 开 ,柱子 支 
撑 的 墙 体 上 ,也 就 是 在 侧 廊 屋顶 和 中 殿 屋 顶 之 间 的 
载体 上 开 了 采光 窗 , 这 样 室 内 就 可 以 有 充足 的 光照 。 

从 罗马 和 带 国 性 炎 后 到 约 公元 900 年 的 第 一 阶段 
里 ,当时 的 主要 建筑 为 长 方形 廊 柱 大 厅 式 教堂 ,这 个 
陆 段 通 稼 被 划 人 早期 基督 教 时 期 。 另 一 种 常见 的 建 
二 类 型 是 伦巴 第 式 建筑 , 它 仅 指 流行 于 意大利 的 罗 
引 式 建筑 。 与 之 同一 时 期 的 还 有 拜占庭 建筑 ;这 种 
建筑 主要 限于 地 中 海 东部 的 大 陆 及 意大利 的 威尼斯 
和 拉 韦 纳 。 

所 谓 的 黑暗 时 代 是 指 罗 马 帝 国 覆 灭 后 的 五 六 个 
世纪 ,一 直到 公元 1000 年 前 后 。 这 一 时 期 除了 在 君 





图 386 罗 与 时 期 的 不 列 颠 盒 状 烟 道 瓦 。 
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土 坦 丁 保 和 拉 韦 纳 , 欧 洲 的 建筑 业 确 实处 于 一 片 黑暗 之 中 。 在 西欧 ,包括 英格兰 和 法 兰 西 , 仅 建 
造 了 一 些 二 流 的 建筑 ,在 设计 和 建造 技巧 上 都 远 不 如 罗马 帝国 时 代 的 建筑 。 实 际 上 ,整个 西欧 现 
存 的 建 于 公元 450 一 1000 年 之 间 的 教堂 只 有 两 三 座 , 其 中 建 于 公元 796—804 年 的 在 亚 琛 的 查理 
曼 大 教堂 就 是 一 例 ; 而 非 宗 教 建筑 则 一 座 也 没有 留存 下 来 。 

公元 6 世纪 里 , 君 士 坦 丁 堡 (拜占庭 ) 的 拜占庭 式 教 堂 却 承 六 了 罗马 穹顶 建筑 的 风格 。 最 有 
名 的 建筑 有 位 于 君 士 坦 丁 堡 的 圣 索 菲 亚 教堂 (公元 573 年 ) 和 拉 韦 纳 的 圣 维 塔 莱 教堂 (公元 
526—547 年 ,图 387), 这 一 时 期 的 其 他 教堂 都 是 更 简单 的 长 方形 万 柱 大 厅 式 ,有 侧 亡 和 建 在 半 图 
形 捧 廊 上 的 本 屋 项。 拜占庭 的 建筑 师 们 广泛 运用 了 砖 结 构 , 这 一 点 明显 地 反映 在 圣 索 非 亚 教堂 
的 建筑 上 。 人 他们 不 仅 用 砖 建造 巨大 的 墙 体 和 半圆 项 ,就 连 中 心 穹 顶 也 采用 砖 结 构 。 窒 项 的 曲率 
较 小 ,用 砖 砌 的 肪 材 建 成 ,每 个 起 拱 面 有 2 英尺 4.5 英寸 宽 , 砖 的 大 小 为 13 英寸 x6,5 英寸 x2 
英寸 。 威 尼斯 圣 马 可 教堂 的 容 顶 也 是 砖 砌 的 ,后 来 又 在 其 外 建 了 一 个 呆板 的 哥 特 式 容 顶 。 拉 韦 
纳 的 圣 维 塔 菜 教 党 则 采用 长 2 英尺 .直径 为 5.5 英寸 的 陶 缸 代替 砖 ,以 减轻 重量 。 除 了 用 砖 作 框 
AR ,拜占庭 人 还 用 夸 作 表面 饰 材 。 他 们 常常 用 浅 的 砖 批 骨 在 墙 面 上 作 装 饰 , 用 砖 砌 出 各 种 姜 形 带 
i.t EAR E. eiT H ETE G ,在 墙 上 形成 条 纹 , 还 用 枢 形 砖 块 和 石 块 相间 砌 成 拱 





图 387 ”位 于 拉 韦 纳 的 圣 维 塔 莱 教 堂 (公元 526 一 547 年 ), 窒 项 的 剖面 :( A) 穹顶 建筑 中 的 陶 后 ,用 在 
图 中 XX 线 以 上 ;(B) 窃 顶 建筑 中 的 陶 铅 ,用 在 XX 线 以 下 。 小 的 陶 镶 (A) 水 平地 设置 2 E K 
(BE Ww 6B. 
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常 紧密 。 他 们 从 罗马 时 期 的 庙宇 中 拆卸 大 理 石 柱 , 来 支撑 基督 教堂 的 穹顶 或 拱 顶 ,这 种 建筑 用 途 
并 不 是 他 们 设计 出 来 的 。 但 为 了 加 强 支撑 ,他 们 在 大 理 石柱 的 柱 颈 和 柱 脚 的 部 位 加 了 金属 圈 , 为 
了 减 小 地 震 的 破坏 ,还 在 同样 的 位 置 水 平地 嵌入 一 片 铅 片 ,并 用 金属 圈 固 定 (图 388)。 柱 头 上 安 
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放 了 一 块 立方 体 的 石料 或 大 理 石料 ,由 上 至 下 逐渐 变 细 , 它 是 用 来 承 托 起 拱 石 的 。 有 时 建筑 中 还 
抄 用 极其 巨大 的 石 块 ,在 拉 韦 纳 的 狄 奥 多 里 克 的 陵 幕 (公元 530 年 ) ,巨大 的 “ 墓 顶 ”直径 达 35 X 
R A 389). 

X T FOU WY St RE FE s EE 0 Me SA EA FA ae E Ee 
墙 的 表层 ARLA CURE e BG RR 
繁 地 使 用 。 ub—2b 0) firn Je APRA BAK. At 
例子 是 把 这 些 木头 放 在 整齐 的 格 床上 ,每 6 英尺 一 层 , 纵 
梁 为 5.5 英寸 x3. 25 英寸 ,横梁 为 7 英寸 x4 英寸 。 出 于 == È 
同样 的 目的 ,连接 梁 被 嵌入 拱门 的 圆 拱 中 ,与 立方 体 石料 — EER—3 T 1] 
的 顶部 持平 ,在 拱 项 和 穹顶 中 也 是 如 此 。 威 尼斯 的 圣 索 菲 。 图 388 MAREE. Ba TB 
亚 教堂 和 圣 马 可 教堂 的 圆 拱 中 峰 的 是 铁 质 连接 梁 。 许 多 mun. 
穹顶 的 外 部 常常 建 有 一 个 带 缓坡 的 木屋 顶 , 起 保护 作用 
但 也 有 不 建 林 屋顶 仅 用 水 泥 或 铅 皮 材 盖 一 层 的 。 直 到 公元 7 世纪 ,作为 拜占庭 帝国 的 一 部 分 , 埃 
及 和 巴勒斯坦 还 有 许多 此 类 建筑 ,然而 到 了 公元 638—640 年 ,回教 徒 将 这 些 国 家 征服 后 , 美 索 
不 达 米 亚 的 砖 结构 建筑 就 很 快 传人 这 些 地 区 。 和 拜占庭 时 期 的 叙利亚 所 特有 的 尖 拱 建筑 存续 了 几 
个 世纪 ,而 后 被 十 字 军 传人 欧洲 。 

从 公元 410 年 到 诺 曼 征服 这 段 时 间 ,英格兰 和 法 兰 西 的 建筑 水 平 比 起 罗马 时 期 则 大 大 下 降 ， 
穷人 的 房子 是 破烂 的 木屋 或 泥 抹 的 管 秃 墙 ,或 半 地 下 式 的 粗糙 石屋 。 那些 上 层 阶级 住 的 房子 也 
好 不 了 多 少 。 罗 马 时 期 那些 带 有 中 心 供暖 系统 和 马赛 克 地 面 的 豪华 宅 邸 ,都 被 损毁 或 废弃 了 。 
罗马 砖 有 时 被 重新 用 在 基督 教堂 的 建筑 中 ,如 圣 奥 尔 本 斯 修道 院 的 塔楼 和 北 安 普 顿 郡 布 里 克 斯 
沃 思 的 长 方形 廊 柱 大 厅 式 教堂 的 拱门 (公元 670 年 )。 但 除了 这 些 特 殊 的 建筑 ,不 列 颠 根本 就 没 
有 和 砖 构建 筑 。 

最 有 趣 的 是 在 埃 塞 克 斯 的 格林 斯 蒂 德 ,有 一 座 用 辟 开 的 原木 建造 的 小 “撒克逊 式 ” 教 党 ,当时 
一 定 还 有 许多 类 似 的 建筑 ,但 其 年 代 大 概 不 早 于 1015 年 (图 390)。 其 他 所 有 现存 的 征服 战争 之 
前 的 英格兰 教堂 ,尽管 是 由 专门 的 法 兰 西 和 意大利 工匠 修建 的 ,仍然 是 一 些 显得 很 粗糙 的 石 构建 
筑 。 教 堂 狭 窑 的 木门 就 是 一 块 厚 板 , 悬 在 门框 上 , 装 有 铁 铵 链 , 饰 以 涡 纹 ; 这 主要 是 为 了 在 门 栓 后 
面 一 点 的 水 平 栅栏 上 安装 弹簧 ;增加 的 这 些 铁 制品 能 够 使 敌人 更 不 容易 破门 而 人 。 

罗马 人 从 高 卢 撤退 以 后 ,玻璃 在 这 一 地 区 仍 继续 大 批 生产 。 公 元 675 4E ,法兰西 工匠 为 芒 克 
维尔 葛 斯 教堂 安装 了 玻璃 。 正 如 比 德 (Bede) 所 述 , “他们 不 仅 按 要 求 完成 了 工作 ,而 且 还 教会 了 
英格兰 人 如 何 制作 和 使 用 玻璃 ”。 公 元 7 世纪 末 ; 芍 克 夫 教堂 的 窗户 也 装 上 了 玻璃 ,而 不 再 用 
炎 且 布 或 罕 筷 的 木板 。 不 过 ,到 公元 758 年 ,要 罗 修 道 院 的 院 长 仍 不 得 不 派 人 到 莱茵 兰 地 区 请 琉 
璃 工 ， 甚 至 在 意大利 ,在 教堂 窗户 上 安装 玻璃 也 不 比 英国 人 早 。 

公元 1000 年 前 后 ,建筑 业 又 活跃 起 来 ,并 很 快 波及 整个 西欧 。 在 英格兰 ;可 以 见 到 的 第 一 座 
建筑 略 早 于 诺 曼 人 征服 之 前 ,是 由 威 斯 敏 斯 特 修道 院 的 十 悔 者 爱德华 (Edward the Confessor) 3: 
持 , 在 原 有 教堂 的 基础 上 重建 的 一 座 教堂 。 爱 德 华 似 乎 是 借鉴 了 位 于 诺 晶 底 的 瑞 米 耶 日 修道 院 
( 约 1040 年 ) 的 设计 。 瑞 米 耶 日 修道 院 和 贝尔 奈 修 道 院 (的 1020 年 ) 都 是 由 吉明 第 的 一 个 修道 院 
院 长 主持 修建 的 ,此 人 为 意大利 人 ,这 两 处 建筑 是 法 兰 西 最 古老 的 罗马 式 建筑 的 代表 。 因 此 , 当 
诺 曼 人 统治 不 列 颠 后 ,罗马 的 建筑 文明 才 开 始 对 他 们 产生 影响 ， 

在 所 有 的 建筑 工艺 方面 , 诺 曼 式 建筑 很 快 就 显 出 比 当地 建筑 更 为 先进 的 特点 。 这 一 点 在 几 
乎 全 部 现存 的 修道 院 和 礼拜 堂 , 大 教堂 和 城堡 中 都 可 以 反映 出 来 .在 某 些 地 方 还 有 -一些 石头 房 
子 (例如 在 林肯 和 贝 里 圣 埃 德 蒙 效 ) ,但 它们 并 不 占 重要 地 位 。 而 撒克逊 时 期 ,无 论 富 人 还 是 穷人 
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图 389 位 于 拉 韦 纳 的 犹 奥 多 里 克 的 陵墓 ( 约 公元 530 图 390 埃 塞 克 斯 的 格林 斯 带 德 教堂 ; 教 
年 )。 从 断面 可 看 出 用 伊 斯 的 利 亚 石 原石 制 成 的 完整 堂 中 部 的 一 角 可 看 出 木 墙 的 结构 (?11 世 
的 石 盖 。 注 意 上 层 的 起 拱 石 与 下 层 槐 形 拱 石 的 结合 ， 纪 早期 )。 砖 和 橡木 的 塘 基 是 现代 人 建 
12 个 石 " 把 手 " 可 能 是 用 于 将 石 盖 抬升 到 顶部 。 现 在 的 。 的 。 

JOE PST 11 eR, 


都 住 木 制 房屋 ,这 些 房屋 现在 已 经 损毁 了 。 这 里 我 们 没有 必要 区 分 教堂 和 城堡 ,因为 无 论 在 建筑 
方法 上 还 是 在 建筑 材料 方面 ,它们 都 完全 相同 。 当 时 砖 构建 筑 并 不 流行 ,整个 诺 曙 时 期 (的 
1050 一 约 1200 年 ) 都 流行 石 构建 筑 ( 图 39D, 

部 分 由 于 教 党 的 木屋 硕 经 常 失火 ,所 以 所 有 重要 的 大 教堂 都 采用 石 构 的 拱 顶 。 早 期 的 “ 诺 曼 
式 拱 栅 是 很 厚 的 简 形 拱 硕 ( 边 码 411) ,它们 非常 重 ,对 墙壁 施加 了 很 大 的 反 转 推力 (图 391)。 即 
使 是 木屋 项 , 它 也 会 施加 类 似 的 推力 ,但 要 小 一 些 。 直至 11 世纪 ,用 扶 墙 来 加 强 墙 体 的 方法 还 未 
得 到 推广 ,所 以 墙 体 的 稳定 性 只 能 由 其 厚度 和 质量 来 决定 。 温 切 斯 特大 教堂 尽管 有 基本 的 拱 壁 
支撑 墙 体 ,但 中 部 的 墙 体 仍 有 7 英尺 厚 。 有 些 城堡 的 墙 体 更 加 厚重 ,多 佛 的 一 些 城堡 的 墙 厚 达 
17 一 21 英尺 ,伦敦 日 塔 的 墙 厚 15 BR, 

石料 的 运输 非 溃 困难 ,因为 路 修得 很 少 ,而 且 和 祖 崎 上 岷 ,不 适 台 有 轮子 的 运输 车 辆 。 所 以 当时 
都 使 用 尽 可 能 小 的 石 块 ,有 时 用 料 石 砌 外 墙 ,而 内 墙 甚至 会 用 碎 石 来 彻 。 不 过 , 碎 石 墙 通常 都 会 
用 灰 泥 涂抹 内 外 壁 。 后 来 由 于 被 “暴露 质朴 的 石 结构 "的 观点 所 误导 ,这些 上 藉 泥 有 许多 都 被 去 挤 
了 ,尤其 在 维多利亚 时 期 。 结 果 给 修复 者 造成 了 许多 麻烦 ,不 得 不 用 现代 的 非常 复杂 的 过 程 进行 
Ke Sb 3 HOUR LUE B Jn [8] PE FH 

在 20 世纪 初 , 由 于 温 切 斯 特大 教堂 的 地 基 出 现 了 严重 的 问题 ,所 以 不 得 不 对 其 进行 泥浆 浇 
洪 。 主 要 原因 是 教 党 原来 建 在 湿 软 的 地 基 上 ,而 且 地 下 水 距 地 面 仅 10 黄 尽 ，1079 年 在 进行 二 
期 建设 时 ,将 从 一 期 所 建 教堂 ( 约 公 元 980 年 ) 中 拆 务 下 来 的 短 样本 桩 打 进 土 里 ,再 在 其 上 建 地 
基 。 到 了 12 世纪 后 期 ,在 进行 三 期 工程 建设 时 ,工匠 们 仍 不 得 不 在 原 有 的 湿地 上 建造 ， 


对 于 距 地 面 仅 10 英尺 的 地 下 水 ,他 们 像 其 祖先 一 样 无 能 为 力 …… 唯 一 能 做 的 是 不 
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下 珊 大 的 桦木 ,将 其 平 情 在 地 基 中 ,然后 在 上 面 建造 房屋 ,这 座 建 筑 是 当时 英国 的 一 处 
艺术 瑰宝 。 但 是 在 建成 不 久 , 问 题 便 随 之 而 来 ,而 且 最 终 几 平 导 致 这 部 分 建筑 的 毁损 。 
木材 并 未 腐朽 ,但 整个 被 压 进 松软 的 土 里 , 拱 顶 变 得 不 稳 , 并 给 墙 体 施加 外 推力 。 整 小 
这 部 分 建筑 与 其 西 面 的 诺 竖 时 期 所 建 的 部 分 分 离开 来 ,而 且 向 东 滑 动 , 在 分 开 的 地 方 出 
现 了 大 的 私 句 ,这 些 裂 如 在 其 他 个 别 地 方 也 有 出 现 -2 


到 了 20 世纪 ,不 得 不 用 各 种 各 样 的 方式 来 加 固 墙 体 ,用 厚 厚 的 一 层 水 泥 混凝土 打 地 基 。 

1845 年 在 彼得 伯 勒 大 教 世 ,以 及 1859 年 起 在 索 尔 兹 伯 里 ,都 进行 了 必要 的 墙 基 加 固 。 彼 得 
伯 勒 大 教 彰 地 面 下 仅 几 英 扩 就 是 一 层 坚实 的 石灰 石屋 ,不 过 原先 的 地 基 却 未 延伸 到 这 一 层 。 还 
有 许多 例子 可 以 看 出 罗马 式 建筑 在 设计 上 的 诸多 缺点 ,但 英格兰 的 此 类 建筑 其 地 基 却 相当 坚固 。 
他 们 仔细 地 用 捆 在 一 起 的 本 材 组 成 框架 , 租 入 石 基 中 ,这 种 方法 在 约克 和 刘易斯 等 地 诺 曼 时 期 的 


教 党 地 基 和 城堡 中 可 以 见 到 ，。 
| 
FEK | d 
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3 H5 75 p up ET BE A A RI SR VE A YE En ifie oe 89 . HE A A 
EKANA AEAII. Tn — RP FH IP] RESTE TE FP. ob ipie ,海运 等 方 
式 送 到 建筑 工地 。 RRS eurn" BIE ARAM GE RA SE FERREA OR 0 35. TE 
东风 襄 利 亚 , 特 别 是 在 目 垩 产 区 en o HE HC SE HS cae Pig m. 它们 被 砌 成 一 层 一 层 的 。 除 
| 那些 市 拱 顶 的 极 少 例外 ,小 教堂 的 雁 石 墙 一般 摩 3 英尺 ,而 且 用 灰 泥 涂抹 ,再 用 石灰 粉刷 内 外 
坛 壁 ,甚至 连 圣 奥 泵 本 斯 修道 院 重新 利用 的 别致 的 罗马 砖 结构 ,也 被 这 样 掩盖 掉 了 。 到 了 11 tt 
纪 末 ，, 语 曼 云 石 构建 筑 的 石 块 间接 钾 仍 相当 宽 ,但 不 久 就 变 得 更 为 紧密 了 ,所 以 拉 德 博 恩 (Thom- 
as Rudborne) fE ffi ib h P Si A HE LP AS (Roger, 1107—1142) 主持 修建 的 建筑 时 可 以 这 样 写 
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道 … 石 层 的 得 放 是 如 此 得 体 , 以 至 于 从 外 表 看 ,整个 墙 体 似乎 是 由 一 块 石头 构成 的 所 2 。 

许多 小 教堂 .大 部 分 民居 以 及 许多 早期 的 诺 曼 式 城堡 都 是 木 框架 建筑 ,但 似乎 没有 保存 下 来 
的 。 不 过 有 极 少 数 那 个 时 期 的 本 屋顶 遗留 了 下 来 ,其 中 最 古老 的 一 处 是 建 于 12 世纪 的 位 于 赫 里 
福 德 的 主教 宅 哇 。 其 木屋 项 由 成 排 支 柱 支 撑 ,支柱 上 的 木 拱 横贯 整个 大 厅 。 温 切 斯 特大 教堂 南 
翼 的 屋顶 也 是 诺 曼 式 的 。 

罗马 式 教堂 的 屋顶 可 粗略 地 分 为 有 拱 顶 和 匹 挫 顶 两 种 。 一 些 轩 马 的 长 方形 廊 柱 大 厅 式 建筑 
( 边 码 421) 和 公共 治 室 的 巨大 拱 顶 暴露 在 外 , 仅 用 灰 泥 或 金属 包 板 作为 保护 措施 ;但 是 在 欧洲 的 
北部 ,严酷 的 气候 要 求 有 更 耐久 的 覆盖 物 来 保护 屋顶 。 缓坡 屋 项 的 木村 直接 架 在 拱 顶 的 外 表面 
HEAL AGG ,混凝土 或 石料 砌 成 的 (图 402A) ,这样 屋 顶 的 重量 就 易 使 拱 顶 产生 变形 。 因 此 , 木 
屋顶 被 抬升 , 牙 过 拱 项 ,其 下 面 的 连接 梁 避 免 了 梅 脚 伸 展 对 墙 体 造 成 的 毁坏 (图 397)。 然 而 直到 
哥 特 式 时 期 ,木屋 项 和 石 拱 顶 的 建筑 才 快 速 发 展 起 来 。 

^. 在 西欧 ,包括 英格兰 ,罗马 式 建 筑 的 屋顶 一 般 坡 度 较 缓 ,上 面 铺 
半圆 形 瓦 ; 在 法 兰 西 的 一 些 地方 , 人 们 则 更 喜欢 尖 屋 项 (有 的 坡度 为 
45 ) ,这 样 的 屋顶 一 般 铺 石 板 。 这 一 时 期 ,稻草 被 大 量 用 来 铺盖 屋 
项 ,所 以 常 芝 引发 火灾 ,导致 许多 教堂 被 毁 。1212 年 伦敦 开始 禁止 使 
用 稻草 铺盖 屋顶 。 在 英格兰 和 法 兰 西 ,更 安全 ,更 不 易 燃 的 铅 很 早 就 
用 于 屋顶 上 了 。 比 德 在 描述 林 迪 斯 凡 教堂 时 说 ,主教 于 公元 688 年 
“ 揭 掉 了 稻草 ,用 铅 包 了 墙 和 屋顶 “” 。 据 载 ,约克 修道 院 约 在 公元 
669 年 用 铅 包 了 屋 项 ,坎特伯雷 大 教堂 (1093 一 1130 年 ) 的 唱诗 席 和 
后 来 的 侧 廊 也 采用 了 同样 的 方法 。 位 于 图 尔 的 著名 的 圣 马 丁 教堂 的 
屋顶 是 用 锡 包 的 。 诺 曼 时 期 的 手稿 显示 ,当时 还 有 用 木 瓦 铺 屋 顶 的 








图 392 工匠 正在 和 将 木 瓦 
钉 进 屋顶 。 摘自 一 本 12 
HE EE er) it A Pb M ond F 


(图 392), 

诺 曼 时 期 建筑 物 的 窗户 比 撒克逊 时 期 的 大 ,而 且 其 顶部 常常 是 
半圆 形 的 ，12 世纪 ,即使 是 教堂 的 窗户 也 很 少 装 玻璃 。 在 英格兰 , 现 
存 的 最 古老 的 彩色 玻璃 可 追溯 到 大 约 1170—1180 年 ,这 一 点 可 以 从 
约克 修道 院 和 坎特伯雷 大 教堂 中 的 玻璃 碎片 上 得 到 证 实 。 现存 的 诺 


曼 时 期 的 门 相 当 多 ,如 在 卡 斯 托 ( 还 有 门 锁 和 钥匙 ) . 塞 姆 普 林 汉 姆 

( 约 1133 年 ) 和 约 死 的 僧侣 会 党 ,后 两 者 的 门 是 用 松木 制 成 的 。 这 种 门 起 初 就 是 一 整 块 厚 而 重 的 

木板 ,就 像 撤 殉 进 时 期 的 门 一 样 ( 边 码 425)。 源 渐 地 ,又 将 2 块 或 多 块 竖 板 用 横 板 条 和 钉 在 一 起 做 

成 门 ,这 样 的 门 较 薄 ,而 且 土 面 装 了 带 有 装饰 效果 的 长 叶 铵 链 。 在 英格兰 ,罗马 式 建 筑 的 门 用 的 
通常 是 门 外 锁 , 这 是 一 种 用 木头 包 起 来 的 锁 , 装 在 门 的 表面 ,而 不 是 门框 上 (图 393), 

除了 在 门 , 贸 链 和 门 日 上 起 装饰 作用 , 铁 制品 在 教堂 中 还 有 许多 其 他 的 用 途 一 一 尽管 显然 不 

是 用 于 建筑 物 的 实际 结构 中 。 太 教堂 的 圣 风 和 礼拜 党 常常 用 熟 铁 制 的 优美 的 格 栅 围 起 来 ,而 教 

党 库房 的 窗户 则 装 有 大 量 带 尖 头 的 铁 榭 ,以 起 保护 作用 。 这 些 铁 栅栏 上 ,每 根 竖 铁 棍 都 穿 过 横 棍 

上 的 眼 ,与 横 棍 焊接 在 一 起 。 库 房 的 门 也 用 了 许多 起 保护 作用 的 铁 制 品 , 比 如 铁 衬 里 、. 铁 饰 钉 以 


12.4 哥 特 式 时 期 


建筑 史上 的 哥 特 式 时 期 的 起 迄 日 期 1200 年 和 1540 年 只 是 非常 粗略 的 。 法 兰 西 的 第 一 批 哥 
特 式 建筑 可 以 追 潮 到 1140 年 开始 建造 的 位 于 巴黎 附近 的 圣 但 尼 修 道 院 的 教堂 。 其 后 又 有 许 铬 
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图 393 JH — BK 3 a e CIS 只 显示 了 它 的 中 心 部 分 f= TEL FPA. 80 EE SES, 
$1185 M, ob rh] ddi A. ERGE Set ee LIS KO A A E 
让 : 搂 看 , 同 梓 通 过 角 昨 上 的 这 处 罕 起 将 插销 推 向 左边 ,把 锁 打 开 。 下 图 中 ,上 锁 时 弹簧 叶 可 防止 插 
T I T o 


华丽 的 大 教堂 修建 起 来 ,如 在 巴黎 .沙特 尔 LEES ,布尔 日 . 博 韦 , 兰 斯 和 亚 眼 。 而 在 英格兰 ,建筑 
风格 由 诸 曼 式 向 哥 特 式 的 转变 是 从 坎特伯雷 大 教堂 的 重建 开始 的 , 那 是 于 1174 年 由 一 个 法 兰 西 
建筑 师 主 持 进 行 的 ,主要 的 变化 包括 尖 拱 的 引 人 及 其 在 窜 顶 上 的 应 用 (图 396E .图 397)。 到 了 
1200 年 前 后 ,这 种 方法 逐渐 流传 开 来 , 当时 尖 拱 , 圆 顶 窗 和 门廊 并 存 , 所 以 有 些 学 者 把 1150 
1200 年 这 一 段 时 期 称 为 过渡 期 "。 但 一 般 而 言 ,我 们 将 1200 年 以 前 的 建筑 称 作 “ 诺 曼 式 ”或 “ 罗 
马 式 " 建 筑 , 而 将 其 后 三 个 半 世 纪 中 的 建筑 称 为 * 哥 特 式 " 建 筑 , 这 一 原则 在 英格兰 很 合适 。 

整个 哥 特 式 时 期 ,建筑 结构 逐 产 趋 于 轻巧 ,由 早期 诺 曼 式 建筑 中 厚重 的 墙壁 和 简 形 的 石 拱 顶 
演变 为 哥 特 式 后 期 技艺 精巧 的 建筑 ,最 终 用 细 长 的 拱 柱 支撑 轻薄 的 拱 顶 ,再 辅 以 突出 的 扶 墙 ,而 
室内 的 隐 墙 则 由 髓 有 己 大 窗户 的 石 隔 板 所 代替 .这 一 过 程 可 以 用 一 些 实例 反映 出 来 。 伦 敦 塔 的 
日 塔 中 的 对 约翰 礼拜 堂 ( 约 1080 年 ) 就 是 罗马 式 简 形 穿 顶 的 一 个 小 而 典型 的 样本 , 它 的 拱 顶 厚 1 
RRE 391) 。 索 尔 兹 伯 里 大 教堂 的 中 殿 (1237 一 1258 年 ,图 394) 是 典型 的 早期 英格兰 哥 特 
式 建 筑 , 当 时 刚 开始 采用 尖 拱 。 与 位 于 威 斯 敏 斯 特 的 享 利 七 世 礼 拜 堂 (1500 一 1512 年 ) 以 及 位 于 
il PP I] 2E Jr i8 TLREECI473— 23 1537 年 ) 相 比 ,剑桥 大 学 国王 学 院 的 礼拜 堂 (1446 一 1515 年 ,图 
395) 代表 了 可 特 式 建 筑 的 最 高 水 平 。 从 1080 至 1540 年 ,人 们 采用 石 肋 材 来 减轻 石屋 顶 的 重量 ， 
这 是 锐 形 结构 原理 的 应 用 , 肋 材 之 间 的 空间 用 不 超过 6 英寸 厚 的 薄 的 连接 板 填 充 。 由 屋顶 重力 
所 引起 的 向 下 的 所 有 压力 都 由 仔细 排列 好 的 立柱 或 扶 墙 承 载 ,而 不 是 压 在 厚 厚 的 石 墙 上 ， 

从 圣 约 得 礼 拜 得 (没有 用 扶 墙 ) 的 巨大 的 罗马 式 墙 体 ,到 索 尔 兹 伯 里 的 醒目 的 扶 墙 和 较 薄 的 
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S RE ——— 2: VA Be ite ELK BER PES DE RT PUB IB 
Ms BE EE HE MR. HSK TARA. UE oU sc LIE TE TL DRE 
重 , 从 而 产生 加 下 的 压力 ,这 种 拢 顶 很 容易 倾覆 。 在 罗马 式 教堂 { 图 379) 中 由 于 运用 了 与 主 拱 顶 
交叉 的 十 字 拱 结构 ,也 存在 此 类 问题 。 圣 约翰 礼拜 堂 较 低 的 侧 廊 是 一 个 小 型 样板 (图 391)。 交 
LER PRA SS te. F SAERMMERE TH WERE ee eee 
TE xx E fi fo] AY ER MEE FAR. ERR fl HH 
很 重 的 木料 来 支撑 简 形 拱 , 从 理论 上 讲 更 合理 ,也 更 节省 石头 和 木料 (图 3969). 

起 初 , 这 种 市 肋 拱 和 容 楼 的 拱 顶 仅 限于 用 在 狭 罕 的 侧 亡 上 , 当 工 匠 们 积累 了 足够 的 信心 后 ， 
referent eg hi 上 建筑 防火 的 石 拱 顶 。 当 时 ,只 应 用 了 半圆 形 拱 ,但 是 

- 眼 就 会 发 现 ( 图 396C) ,如 果 横 向 和 纵向 拱 是 半圆 形 的 ,而 且 跨 距 相 等 ,由 于 位 于 对 角 线 上 拱 
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图 395 国王 学 院 礼拜 堂 oi. A. 1446—1515 4E, 


的 半径 明显 比 它们 长 , 则 拱 顶 就 会 隆起 ,除非 将 半圆 改 成 椭圆 。 这 一 点 对 侧 廊 来 说 影响 不 大 ,但 
是 当 要 建筑 中 厅 又 高 又 宽 的 拱 项 时 就 不 得 不 考虑 ,不 仅 要 从 结构 上 考虑 ,同时 还 要 把 它 与 侧 廊 的 





简 形 拱 项 体系 连接 起 来 ,在 中 厅 的 拱 廊 采用 双 拱 ,而 侧 廊 上 也 配 以 两 个 简 形 拱 ,这样 一 来 ,中 厅 拱 “5434] 


厌 的 宽度 就 变 为 拱 廊 宽度 的 2 倍 ,但 比 对 角 肋 的 长 度 却 小 得 和 多。 所 以 如 果 所 有 的 拱 都 做 成 半圆 
形 并 且 从 同一 高 度 起 拱 , 则 这 些 拱 的 高 度 就 会 不 同 , 从 而 不 能 达到 满意 的 效果 。 这 一 问题 又 是 通 
过 改变 拱 的 形状 来 解决 的 (图 396D)。 在 中 厅 用 一 个 真正 的 半圆 形 拱 ,而 更 长 的 对 角 肋 则 采用 一 
个 蜗 度 相同 但 拱 面 趋 平 的 辅助 拱 , 同 时 “ 抬 高 " 窄 墙 的 高 度 以 保持 与 中 厅 一 致 。 这 样 每 个 拱 顶 就 
被 分 成 6 个 部 分 。 
这 些 阐 形 拱 所 存在 的 诸多 问题 显示 了 哥 特 式 时 期 之 初 采用 尖 拱 的 重要 意义 ,因为 尖 拱 可 以 
在 保持 其 高 度 的 同时 调整 其 宽度 (图 396E)。 这 样 就 解决 了 建筑 师 们 所 遇 到 的 主要 困难 , 墙 拱 可 
以 做 得 又 罕 又 尖 , 横 跨 中 厅 的 肋 架 可 以 做 成 以 前 的 2 倍 宽 ,对 角 肋 又 变 为 以 前 长 的 一 半 , 形 成 一 
个 半 图 。 这 样 一 来 ,避免 了 所 有 拱 的 变形 ,并 且 通 过 石 肋 和 连接 板 的 配合 使 用 将 屋顶 的 重量 转移 
到 柱子 、 广 墩 和 扶 壁 上 ,而 墙 体 上 则 可 以 任意 开 窗 。 
一 种 特殊 的 扶 壁 一 一 飞 拱 是 12 世纪 末 由 法 兰 西 的 建筑 师 们 发 明 的 , 它 大 量 应 用 在 法 兰 西 的 
些 大 教堂 中 ,但 在 英格兰 却 很 少见 ,不 过 可 以 在 威 斯 敏 斯 特 修道 院 见 到 这 种 结构 ,这 座 建筑 是 
在 法 兰 西 人 的 指导 下 建成 的 。 飞 拱 的 应 用 是 为 了 将 中 厅 或 侧 廊 的 拱 顶 所 产生 的 巨大 的 侧 向 压力 
RE SHEE. An AR IURE ME ,就 像 巴黎 的 圣 沙 佩 勒 礼拜 堂 或 剑桥 的 国王 学 院 礼拜 堂 (图 395) , 侧 
辣 压 力 由 抵 在 主 墙 体 上 的 巨大 扶 壁 来 承载 ;但 要 是 有 侧 廊 ,它们 就 必须 通过 某 种 方式 连接 起 来 。 
达 勒 姆 大 教堂 (12 世纪 晚期 ) 横 跨 侧 廊 的 巨大 的 拱 顶 就 起 了 这 些 作用 ,但 它们 被 隐 入 拱 订 之 中 ， 
当 坎 特 伯 雷 大 教堂 由 一 个 法 兰 西 的 建筑 师 重建 其 唱诗 席 (1175 一 1178 年 ) 时 ,在 侧 廊 的 屋顶 上 也 
用 了 飞 拱 , 但 在 下 面 几乎 看 不 出 来 ,因而 在 设计 上 没有 形成 显著 的 特色 。 典 型 的 法 兰 西 哥 特 式 奸 
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镇 的 特点 从 亚 眼 大 教堂 (1230 一 1240 年 ) 的 建筑 中 可 以 看 出 (图 3970 RESMA 140 英尺 。 为 了 
清楚 起 见 , 图 上 只 能 看 到 一 个 飞 拱 , 实 际 上 中 厅 拱 廊 的 每 一 个 支 墩 都 有 一 个 飞 拱 与 其 对 应 。 我 们 
可 以 注意 到 每 一 对 支 墩 和 飞 拱 之 间 的 墙 体 都 是 由 大 面积 的 玻璃 构成 的 ,而 石料 的 运用 减少 到 最 
低 程度 。 这 种 效果 只 有 通过 飞 拱 的 应 用 才能 实现 . 

通常 人 们 都 认为 哥 特 式 石 构建 筑 是 很 坚固 的 . 然而 尽管 从 外 观 上 看 很 结实 ,但 雨 塌 事 件 还 
是 频 有 发 生 。 有 几 处 高 塔 就 倒塌 了 ,这 些 事故 有 时 是 由 于 建筑 师 的 冒险 ,而 多 数 原 因 还 是 基础 不 
够 牢固 或 墙 体 不 够 坚实 。 比 如 在 奇 切 斯 特 ,“ 在 尖塔 倒塌 之 前 , 当 一 块 石头 掉 下 时 ,其 内 部 的 灰 泥 
就 像 水 一 样 开始 滑 出 来 ， 


当时 的 一 些 记录 显示 ,有 时 人 们 也 很 注重 把 地 基 挖 得 很 深 。 地 基 常 常 是 一 层 粗 石 ,有 时 则 是 
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日 垩 或 碎 石 。1453 年 在 伊顿 公 学 用 坚硬 的 约克 和 郡 
产 的 石料 混 以 “上 好 的 灰 泥 ”" 作 地 基 。 有 时 还 提 到 
FTE. Efe SC ne EUR CER RU SR Rp UR A. 
建筑 物 下 面 都 打 了 榆 木 桩 ;在 温 切 斯 特 用 了 梯 森 
村 ;而 在 约 殉 则 用 了 赤 杨 木 桩 。 在 建造 伦敦 桥 和 罗 
切 斯 特 桥 时 ,采用 了 包 铁 脚 的 木 桂 。 在 14 一 16 t 
纪 的 文献 中 还 特别 提 到 了 早期 的 打桩 机 。 

在 罗马 式 建筑 时 期 , 墙 体 可 能 完全 采用 毛 石 
载 ,通常 会 粉刷 内 外 墙壁 ,或 在 毛 石 墙 的 一 面 或 两 
MK Bir] ARSC KAMA. KAR 
琢 石 只 有 一 面 会 被 修整 。 在 一 些 薄 的 琢 石 墙 ( 如 低 
感 挡 坪 或 影壁 ) 里 采用 了 穿 墙 石 , 正 好 横 穿 整个 墙 
壁 。 在 教 莹 里 还 用 了 装饰 过 的 枢 形 石 RAM] 
廊 。 特 别 是 在 东 英吉 利 亚 的 白垩 产 区 ,在 那些 地 区 
主要 用 粮 石 砌 墙 。 在 东 英 吉利 亚 的 许多 教堂 里 (如 
在 绍 斯 沃 尔 德 ) 石 灰 石 和 女 石 被 交替 使 用 ,形成 方 
格 图 案 (图 401 左 )。 在 英格兰 北部 的 一 些 郡 ,普遍 
使 用 的 建筑 材料 是 磨 碎 的 砂砾 和 砂岩 , 石 构建 筑 的 
打磨 很 粗糙 ,雕刻 也 不 精细 ;在 康 沃 尔 和 布 列 塔 尼 
的 古老 教堂 中 更 是 如 此 ,这 些 教堂 是 用 难以 加 工 的 
化 册 兰 建造 的 。 在 门廊 或 窗户 顶部 塑 出 的 腰 线 和 
滴水 石 防止 了 雨水 直接 经 墙 面 流 下 。 除 非 墙 体 有 
同 出 的 屋 榴 谈 项 ,否则 就 用 带 滴水 柱 的 压顶 来 保护 
墙 的 顶部 ,同时 也 起 到 滴水 的 作用 。 在 冬季 筑 墙 或 
暂停 施工 时 ,为 了 防 霜 浆 , 通 常用 稻草 ,芦苇 或 其 他 
植物 将 顶部 盖 起 来 。 

哥 特 式 石 构建 筑 中 高 超 的 切 石 技艺 需要 有 实 
用 几何 学 方面 的 知识 ,这 一 点 在 哥 特 式 花 格 窗 上 体 
现 得 非常 明显 (图 398 一 399) 。 这 类 窗户 中 最 大 的 
要 算 卡莱尔 大 教堂 东 面 的 窗户 (14 世纪 晚期 ) ,高 
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A397 亚 眼 大 教堂 的 局 部 ,图 中 显示 了 飞 拱 
的 结构 。1230 一 1240 Œ, 


SIRER. W 26 英尺 , 仅 拱 脚 上 方 的 花 格 图 案 部 分 就 使 用 了 81 块 石头 ,有 的 石头 长 达 四 五 英尺 ， 
而 且 所 有 的 石头 都 经 过 精心 雕塑 。 这 些 石头 被 巧妙 地 连接 起 来 ,每 一 块 石头 都 能 单独 取 下 进行 


维修 或 替换 ,而 不 会 影响 整体 良好 结构 的 稳固 性 . 


铁器 被 用 来 加 固 这 些 石 构建 筑 的 杰作 。 各 种 铁 条 被 做 成 防盗 用 的 铁 机 ,或 用 来 像 石 器 一 样 
加 固 玻 璃 窗 。 整 个 铁 栅 由 一 根 根 从 拱 脚 到 窗 顶 的 横向 拉杆 或 横梁 组 成 ; 短 一 些 的 横向 铁 条 用 来 
加 固 直 模 间 的 玻璃 ;小 的 纵向 铁 条 有 时 穿 过 直立 支柱 上 的 孔洞 。 用 于 室内 的 铁 制品 有 时 还 可 能 
ES .来 色 或 涂 一 层 黑色 的 沥青 。 令 人 吃惊 的 是 , 威 斯 敏 斯 特 修道 院 僧侣 会 堂 中 细 长 的 中 心 柱 采 
用 了 组 合成 举 形 的 铁杆 ,这 些 铁 杆 呈 放射 状 一 直 延 伸 到 帘 肋 ,而且 这 类 铁杆 在 这 座 修 道 院 的 整个 
建筑 中 大 量 应 用 。 铁 夹 用 于 将 石料 连接 起 来 ,特别 是 那些 暴露 在 外 的 建筑 部 分 ,如 小 尖塔 ,角楼 、 


壤 眼 ,甚至 是 石 砌 壁炉 的 出 榴 。 


在 英格兰 , 砖 构建 筑 的 复兴 是 在 13 世纪 ,期 间隔 了 800 多 年 。1278 年 在 伦敦 塔 的 建造 中 大 
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(438) 


C439) 


(440) 


312 第 12 章 房屋 建造 





398 KM HHL TR. (2) £5 vi BBE Nr e Be ET C13 t 
ACPD FRKE E 世纪 晚期 )。 


量 使 用 了 从 伊 普 尔 购买 的 佛 兰 芒 砖 。1303 4., ded ^R be dil B^ BG" AR A a ee. EA T 
屋顶 的 瓦 。 但 无 论 如 何 ,1335 年 在 伊利 所 使 用 的 由 英格兰 烧 制 的 * 壁 瓦 " 肯 定 是 砖 。 不 过 那 时 英 

格 兰 所 使 用 的 砖 大 多 是 从 佛 兰 德 进口 到 赫 尔 或 其 他 一 些 东 部 港口 的 。 从 1434 年 起 ,修建 林肯 种 
的 塔 特 舍 尔 城堡 所 使 用 的 大 量 的 砖 就 已 经 在 该 郡 烧 制 了 。 一 些 产 于 替 尔 附近 的 贝 弗 利 的 砖 , 在 
前 角 后 专门 用 于 门窗 侧 壁 和 拱门 的 砌 造 。 英 格 兰 的 第 一 批 制 砖 专家 和 砌 砖 专家 中 有 许多 八 出 生 
时 都 是 佛 兰 芒 人 或 荷兰 人 。 烧 密 用 的 燃料 通常 是 木头 。 一 般 来 说 ,直到 哥 特 式 时 期 末 , 砖 的 运用 
仅 限 于 东部 从 赫 尔 到 多 佛 的 几 个 郡 ,以 及 那些 大 多 数 佛 兰 德 建筑 工匠 们 定居 的 地 方 (图 400、 图 
351)。 砖 的 大 小 有 许多 种 ,但 厚度 几乎 都 比 今天 所 使 用 的 薄 , 大 概 有 2 一 2.5 英寸 。 硕 的 平均 长 
度 是 9 英寸 ,宽度 为 4.5 英寸 ,不 过 长 度 会 在 8 一 10. 5 英寸 之 间 变 动 , 宽 度 也 有 可 能 达到 5. 5 3 
3. 

早 在 16 世纪 , 模 制 的 砖 就 开始 用 在 带 有 直 栅 和 一 些 简单 窗 饰 的 窗户 中 。 在 埃 塞 克 斯 有 几 处 
例子 ,尤其 是 东 拜 尔 售 姆 (图 401 AMAR: HRA IP BS AR PB BI pde HS 
制 的 砖 砌 成 的 。 这 座 教堂 所 使 用 的 墙 砖 一 般 规格 为 9. 625 英寸 X4.5 黄 寸 X2.125 英寸 ,而 且 颜 
色 也 有 变化 。 早 期 都 铎 式 建筑 的 窗户 上 出 现 了 气 窗 ,整个 窗户 是 一 个 自 承重 的 砖 构 体系 ,但 到 了 
晚期 , 则 经 常用 铁 条 进行 整体 或 下 部 加 固 。 在 埃 塞 克 斯 的 克拉 克 顿 附近 的 圣 奥 西 斯 ,教区 教堂 
(16 世纪 早期 ) 的 拱 亡 和 拱 柱 均 采 用 砖 结构 。 更 有 意思 的 是 , 哥 特 式 后 期 的 建筑 中 偶尔 还 可 以 见 
到 螺旋 式 楼 梯 的 扶手 也 是 砖 砌 的 ,比如 金 斯 林 的 红色 礼拜 堂 (1482 年 )。 





图 399 ”法兰西 的 哥 特 式 窗 饰 ,( 左 ) 亚 眠 大 教堂 (13 世纪 ) 的 窗户 的 一 部 分 ,显示 出 装饰 的 优雅 it 右 ) 
巴 歼 圣 热 尔 韦 大 教堂 (15 一 16 世纪 ) 的 窗户 的 上 半 部 分 ,显示 了 连接 部 分 ， 
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在 欧洲 大 陆 , 中 世纪 西方 砖 构建 筑 主要 的 中 心 是 意大利 北部 .日 耳 曼 北部 、 佛 兰 德 (图 版 
31B) ,荷兰 .西班牙 的 部 分 地 区 和 法 国 西 南部 。 意 大 利 的 砖 多 为 红色 ,而 且 有 很 宽 的 灰 泥 接 颖 ， 
修整 得 十 分 精细 。 总 体 而 言 砖 的 规格 比 现代 用 的 砖 大 ,但 是 变化 很 大 ,其 长 度 从 9.5 英寸 到 
12. 5 英寸 ,厚度 从 2. 25 英寸 到 3. 25 英寸 ,而 宽度 一 般 为 5 英寸。 不 过 据 记 载 , 在 威尼斯 所 使 用 
的 砖 只 有 7 英寸 X2 英寸 。 同 时 还 有 各 种 各 样 的 模 制 砖 和 陶 块 被 用 于 建筑 中 ,有 时 还 有 砖 砌 的 
花 格 窗 。 在 德国 北部 ,许多 大 教堂 都 完全 采用 砖 结 构 , 包 括 窗 饰 和 浮雕 。 法 国 的 阿尔 比 大 教堂 也 
是 砖 构 建筑 的 范例 。 
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图 400 诸 福 克 郡 布 华 克 尼 的 市 政 厅 (14 世纪 ). 


哥 特 式 时 期 的 木工 技艺 体现 在 木 框架 结构 上 ,整个 林 屋 顶 形成 一 个 完整 的 结构 (图 版 30A)， 
架 在 石 质 或 砖 质 建筑 上 ,有 时 则 架 在 拱 顶 上 。 林 框架 的 建筑 从 新 石器 时 期 起 就 开始 在 欧洲 各 地 
出 现 , 随 看 时 间 的 推移 ,在 设计 和 工艺 技巧 上 都 不 断 进 步 。 英格兰 现存 的 最 古老 的 木 框 架 建 筑 几 
平 都 不 早 于 公元 1500 年 前 后 ,这 主要 是 由 于 经 常 性 的 火灾 和 重建 活动 , 不 过 ,在 英格兰 的 木材 
产 区 , 木 构建 筑 原理 和 技术 一 直 延 续 到 17 世纪 ,因此 本 书 的 后 面部 分 还 将 阐述 有 关内 容 。 
哥 特 云 时 期 放弃 了 罗马 式 时 期 那 种 将 橡 直接 架 在 窜 顶 外 面 的 糟糕 做 法 ,而 代 以 自 承重 的 保 [5441 
护 性 屋顶 (图 402)。 普 遍 在 帘 项 上 部 采用 系 梁 ,屋顶 的 倾角 一 般 为 45" 一 60*。 在 德国 和 挪威 ,为 
了 便于 积 雪 滑落 采用 了 难以 置信 的 陡 屋 顶 , 比 如 在 巧 斯 拉 尔 ,屋顶 的 倾角 达到 75"。 C442] 
在 器 格 兰 , 几 乎 上 所有 重要 建筑 的 屋顶 都 采用 橡木 ,但 是 1713 年 ,在 雷 恩 (Wren) 所 作 的 有 关 
威 斯 敏 斯 特 收 道 院 的 屋顶 的 报告 中 ,他 写 到 了 享 利 三 世 (Henry IIIT) 雇 用 的 法 国 工 匠 ， 
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虽然 我 们 有 世界 上 最 好 的 橡木 ,但 是 这 些 愚 骅 的 工区 们 在 威 斯 教 斯 特 的 主 厅 和 其 

宫殿 中 却 执 意 要 用 来 自 诺 村 底 的 林木 ;这 种 木材 不 适应 英格兰 的 自然 气候 ,虽然 容易 
ro 修道 院 的 屋顶 倒是 橡木 的 ,但 采用 了 整 脚 的 诺 可 式 建筑 方 
法 ,不 能 使 其 免 于 拉 伸 ,因而 毁坏 了 墙 体 , 同 时 排水 的 检 槽 处 理 得 也 不 好 ， 
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图 401 Xd BP GC EY ee TC Ae) fa He YB se p SO a Re) Ba: AE RD y HI 
fe «A ft a ot A 3 Ce) br T 3 Ee se SA Fa. 16 世纪 . 


中 世纪 英格兰 所 用 过 的 最 大 的 木料 可 能 是 1322 4E iK ZR 3E JO, E (6 (Alan of Walsingham) # 
造 伊 利 大 教堂 的 灯塔 时 "* 花 了 很 大 力气 运 来 "的 8 根 橡木 梁 ,每 根 大 约 为 50 英尺 长 ,截面 为 33 英 
才 X21 英寸 。 凡 特 式 的 本 枸 架 屋顶 一 般 通 过 桦 来 结合 ,再 以 橡木 钉 固 定 , 而 不 用 铁 条 或 铁 带 ;但 
也 不 能 一 概 而 论 , 有 些 文献 中 就 有 关于 用 “ 铁 狗 ” 加 固 屋 架 的 记载 ,比如 埃 尔 特 姆 官 的 大 厅 (1479 
年 ) 及 其 他 一 些 地 方 。 

在 英格兰 ,与 欧洲 大 陆 的 其 他 国家 不 同 ,大 多 数 教堂 和 会 党 的 屋顶 往往 采用 了 极为 漂亮 的 开 
放 式 木屋 项 ,而 不 用 石 构 拱 项。 所 有 斜面 的 屋 项, 无论 有 没有 木 栅 架 支 撑 ,都 用 系 梁 加 固 以 防 标 
脚 外 展 所 产生 的 侧 向 压力 。 这 种 系 梁 架 得 越 低 就 越 稳 , 最 理想 的 位 置 是 设 在 和 柏 脚 承 梁 板 相同 
的 高 度 。 但 是 系 梁 如 果 太 低 就 会 妨碍 东 , 西 两 面 的 窗户 采光 ,在 尖顶 的 建筑 中 尤其 是 这 样 。 信 们 
采用 了 各 种 设计 来 弥补 这 一 缺陷 。 

英格兰 人 发 明了 特殊 的 托 臂 梁 ( 图 4021) 来 减轻 屋顶 的 重量 , 它 设 在 斜坡 中 部 , 比 术 架 更 有 
效 。 这 种 设计 的 精巧 性 更 其 于 科学 性 ,具体 设计 如 下 : 


这 是 一 种 不 完全 的 系 梁 ,中 间 部 分 被 去 摔 了 mw 架 在 它 上 面 的 主 橡 似乎 给 它 一 个 
向 外 的 推力 ,但 这 个 力 被 它 下 面 的 撑 子 所 抵消 了 , 撑 子 紧 紧 地 顶 在 起 重 顶 杆 上 ,这 样 一 
来 就 把 侧 向 压力 导向 墙 的 下 部 ,从 而 保持 其 稳定 性 。 从 义 点 ,将 一 根 笔直 的 支柱 直接 
钉 入 主 村 ,弯曲 的 起 拱 面 从 这 里 掉 到 系 梁 上 ,而 系 梁 一 般 通 过 一 个 中 柱 基 挂 在 屋 状 
pU 


哥 特 式 建 筑 的 各 种 屋 项, 无论 有 没有 术 架 ,所 用 的 木料 按 现代 的 标准 都 是 极为 巨大 的 。 普 通 
的 橡 子 有 时 从 头 到 脚 逐 渐变 粗 , 比 方 说 顶部 为 7 英寸 x5 英寸 而 底部 为 8 英寸 x7 英寸 。 板 状 的 
或 者 平面 的 木质 天 花 板 经 向 用 在 拥有 机 商 式 枝子 或 流线型 潍 子 上 ,这 样 就 产生 了 所 谓 的 龙 背 , 它 
在 整个 15 世纪 都 流行 于 英格兰 西部 。 

板材 在 13 世纪 开始 传人 英格兰 ,但 是 使 用 得 非常 有 限 ,而 且 还 不 用 于 门 的 制作 ,当时 门 仍然 
EARRA RT RRA E 403)。 到 14 世纪 , 门 开始 做 成 两 层 的 ;外 层 仍 是 竖 的 板 条 ,用 装饰 
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性 的 细 木 条 连接 ,而 内 层 则 用 横向 的 板 条 。 内 外 两 层 以 及 细 木 条 上 都 钉 上 一 排 排 方 头 的 熟 铁 钉 
i SRG AA WU ET SERES. 

Ji hU Xe ER ig RAL HE 13 世纪 ( 边 码 243) H4 Oy Tb ae IO — De] ST EE T 
TARR RAE, RR TARR ECA PRA AAS 3 
Rf x4 英寸 的 横 条 ,前 者 隔 开 18—24 英寸 不 等 的 距离 固定 ,而 横 条 大 约 在 地 板 屋 上 方 3 一 5 3 
扩 , 这 要 根据 房间 的 高 度 决 定 。 框架 是 棒 卯 结构 ,有 时 是 斜 前 而 成 的 ,但 是 多 数 时 候 是 模 制 的 。 
PEE SC Je HF A Ak PE SR CP 403E 一 G)。 这 种 形式 的 框架 促进 了 肋 厚 度 的 减少 ,到 1540 
年 已 经 不 超过 1 英寸 厚 。 常用 的 材料 是 橡木 。 
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C444) 


A403 哥 特 式 晚 期 英格兰 的 门 和 镶 板 ,〈A 一 
D) 各 种 各 样 材 料 的 门 !(E 一 F) 哥 特 式 晚期 的 灸 
hm: (ER. CPR HER. (CG) 250 1530 年 
Bi fs A) BERG i as aS) FE AO E97 ti f 


Hap ay Zt EE RS ER E Ef 
Hh. £89 SAM 3 — FE OE EPIRI Rete. ih 
工艺 在 哥 特 式 时 期 已 不 受 重 帘 。 

大 多 数 教 党 和 大 型 住宅 中 都 开始 用 玻璃 镶 然 窗 
户 。 萨 里 郡 的 奇 丁 福 尔 德 从 1230 年 开始 生产 玻璃 ， 
并 逐渐 成 为 玻璃 制造 业 的 中 心 ,英格兰 当时 生产 两 种 
玻璃 一 一 宽 玻 璃 (prodeglas) 和 诺曼底 玻璃 ,分 别 相 
当 于 现代 的 萍 玻璃 和 厚 玻 璃 ,开始 的 玻 现 非 常 厚 , 不 
均匀 而 且 有 点 但 绿 色 ( 边 码 326)。 玻 璃 着 色 后 , 叫 
“ 熔 色 玻璃 ”, 也 就 是 将 颜料 混 人 熔 柄 的 玻璃 中 。 当 时 
还 很 少 在 玻璃 上 绘画 。 人 们 还 不 知道 用 金刚 石 切 割 
玻璃 ,而 是 用 烧 红 的 烙铁 头 在 玻 现 表面 上 切割 ,这 种 
方法 很 费力 。14 世纪 ,玻璃 绘画 有 了 很 大 的 发 展 , 尤 
其 是 在 伦敦 和 约克 郡 。 在 前 面 提 到 过 的 结实 的 铁 框 


架 里 ,把 轻 的 构 条 固定 在 玻璃 上 ( 边 码 437 以 后 )。 这 些 赔 条 用 铅 条 粘 在 玻璃 上 ,再 焊 接 到 玻璃 外 





图 404 和 醋 特 式 时 期 屋顶 的 排水 设施 和 覆盖 屋 。(A).(B) .MOC) A BEI PE OK PNE CHEER PE SODDLCED, 
CF) Hp CHE! A) | CH) .(D — 4E E8594 fB TÉ 8E dh GE PE POCO LCD FREAR ME 


的 铅 制品 (法 兰 西 )， 
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铅 制品 几乎 仅 限 于 用 作 教 堂 和 其 他 大 型 建筑 (图 404G.J) 的 屋面 覆盖 层 。 十 水 通过 石 制 的 
滴水 嘴 直 接 排 到 地 面 (图 404A — GO ,这 样 就 避免 了 使 用 铅 制 下 水 管 ; 但 是 从 13 世纪 起 就 开始 在 
木板 上 设置 ZRH. ARERR EC 404D 一 F)。 偶 尔 也 用 铅 制 的 下 水 管 ， 
如 1532 年 所 建 的 威 斯 敏 斯 特 官 就 使 用 了 “和 饰 有 皇家 标志 的 方形 铅 水 管 ”。 

中 世纪 的 铅 是 铸造 的 而 非 轧 制 出 来 的 ,重量 为 每 平方 英 扩 12—13 磅 .铸造 是 在 一 个 特制 分 
格 的 光滑 沙 床 上 完成 的 。 铅 中 含有 许多 银 和 砷 的 成 分 ,所 以 随 着 时 间 的 推 锣 逐 产 显 出 美丽 的 光 
泽 ,13 世纪 的 沙特 尔 大 教堂 中 所 用 铝板 的 厚度 大 约 为 1/6 英寸 ,不 超过 2 英尺 宽 ,3 一 4 英尺 长 。 
它们 被 大 头 的 铁 钉 钉 在 屋 项 的 木板 上 ,每 一 片 的 边缘 相 接 处 上 卷 ,从 而 形成 一 个 直径 为 1. 5 英寸 
左右 的 锅 卷 (图 404G .J)。 底 边 用 两 个 铁 夹 固定 以 防止 风 将 其 吹 起 ,而 铁 夹 的 底部 叉 杀 在 木板 
b. 在 过 了 6 个 世纪 之 后 ,这 些 东 西 仍 然 保存 良好 。 英 格 兰 有 几 处 中 世纪 的 铅 包 的 尖塔 至 今 仍 
存 。 比 如 在 蕊 德尔 明和 切 斯 特 菲 尔 德 ,都 有 呈 对 角 线 设置 的 铅 卷 。 最 有 和 名 的 是 伦敦 的 老 圣 保罗 
大 教堂 ,据说 有 260 英尺 高 ,但 是 这 座 建筑 于 1561 年 毁 于 火灾 。 


由 于 我 们 具 关 注 建 筑 方 法 ,有 许 包 特殊 类 型 的 建筑 都 
没有 提 到 。 家 庭 建筑 只 有 当 其 建造 方法 不 同 于 其 他 主要 
公共 建筑 时 才 会 被 提 及 。 几 乎 到 了 中 世纪 末 ,无 论 在 城镇 
还 在 农村 ,大 多 数 工匠 和 农民 的 住房 还 保持 了 原始 的 样 
KoA RRE EH RERE 405), 或 用 粗 石 建造 , 屋 
UP A P FA FB A it 

在 黄金 时 代 ( 公 元 前 5 一 前 4 世纪 ) ,希腊 上 层 阶 级 的 
住房 一 般 都 是 两 层 的 ,要么 围绕 一 个 庭院 而 建 , 所 有 的 屋 
FAR Be. ae A ob es UE TRG E S 1n 
ft UMOR AR RE. TERE TS. BER OD UR te BY FE Kk t RR [8 
Bi. 罗马 中 产 阶级 的 房子 大 多 很 简洁 ,也 是 围绕 一 个 庭院 而 建 。 但 在 罗马 城 , 由 于 地 价 很 高 ,就 
出 现 了 3 一 5 层 的 公寓 或 "单元 住宅 ,每 一 “单元 "都 有 单独 的 楼 梯 ,这 样 的 建筑 在 罗马 的 港口 城 
市 奥 斯 带 亚 也 可 以 见 到 (图 版 29A)。 庞 培 城 的 房屋 比 古 典 时 期 其 他 任何 地 方 的 房屋 更 显得 奢华 
和 精巧 (图 版 29B)。 这 里 ,房屋 同样 围绕 庭院 或 天 井 而 建 。 英 格 兰 的 罗马 式 “ 别 墅 "实际 上 是 设 
计 复 杂 的 大 型 农 会 ,用 热 空 气 取 暖 ,而 且 在 主要 房间 里 用 马赛 克 装 饰 地 面 。 位 于 萨 塞 克 斯 郡 比 格 
Wi BJ XI SES 65 ^ B; IB). FEA AR 9o a BS 3 SES. 50 个 房间 ,而 赛 伦 塞 斯 特 附近 切 德 沃 思 的 别墅 ， 
也 属 此 类 建筑 。 SAC Ee Bp EO PIS ERRATA TRA AB 
房子 Ali F OL Ee Pe RE KY BLT. PR m iX — 8f 88 05 BEDS ERR JUFA Ba FF 
来 的 中 世纪 的 石 构 或 砖 构 的 房屋 都 是 14 世纪 以 后 所 建 的 。1400 年 以 前 的 木 框架 建筑 几乎 没有 
遗留 下 来 的 ,不 是 毁 于 火灾 ,就 是 由 于 气候 的 原因 而 逐渐 朽 蚀 。 

整个 中 世纪 ,没有 什么 力学 和 静 力 学 的 理论 原则 用 在 建筑 问题 上 ,在 这 个 意义 上 可 以 说 中 世 
纪 的 建筑 缺乏 科学 性 。 建筑 师 们 所 依靠 的 是 从 一 次 次 堂 试 和 失误 中 所 得 到 的 经 验方 法 ,所 以 也 
就 常 第 可 以 见 到 雪 塌 事故 ,尤其 在 建 塔 时 。 但 从 另 一 方面 说 ,中 世纪 的 建筑 师 和 工匠 们 却 掌 担 了 
广泛 的 应 用 几何 学 知识 ,可 惜 的 是 没有 流传 下 像 维特 鲁 威 的 著作 那样 的 有 关 当 时 建筑 工艺 的 专 
*. 
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42 人 金 L 


赫 怕 特 ， 马 里 轧 (HERBERT MARYON) 


13.1 和 希腊 和 罗马 的 细 金 工 


早期 希腊 和 伊 特 鲁 里 亚 (Etruscan) 珠 宝 的 显著 特点 就 是 工艺 极其 考究 。 其 后 的 金 匠 无 法 制 
作出 比 它 们 更 为 精细 的 颗粒 状 珠子 .更 为 精巧 的 细 工 饰品 或 者 更 为 精美 的 串 饰 (第 工 卷 , 边 码 
657 一 658)。 项 链 上 色彩 斑 澜 的 宝石 间 串 连 着 比例 适中 的 珠子 和 环 饰 ,其 精美 程度 只 有 文艺 复兴 
时 期 的 杰作 可 与 之 媲 美 。 罗 马 工匠 作为 希腊 工艺 的 继承 者 ,其 工艺 风格 与 希腊 金 匠 的 精细 工艺 
形成 了 鲜明 对 比 ,他 们 常常 用 金子 制作 出 金光 闪闪 的 益 面 , 傍 以 广阔 的 背景 和 结实 的 链子 ,如 某 





些 星 希 或 统治 痢 的 纪念 章 。 金 质 工 艺 品 的 宽度 和 整体 质量 给 我 们 留 下 了 膏 刻 的 印象 。 


pum 





图 406 Write ae. migoxX. 


布 脂 和 罗马 的 镜子 是 抛光 的 铜 镜 ,通常 为 圆 形 ,其 手柄 装饰 精美 或 为 人 物 造型 。 有 的 铜 镜 背 
面 饰 有 用 车 床 车 成 的 同心 圆 图 案 , 而 且 还 可 能 饰 有 用 金属 工具 刻 成 的 神话 场景 . 

布 妥 生产 的 银 丁 和 铜 杯 , 其 造形 简朴 .线条 流畅 的 美感 无 与 化 比 (图 406)。 这 些 艺 术 品 通常 
小 妃 玲 更 ,但 同 梓 具有 比例 适中 ,线条 纤细 的 特点 ,这 些 特 点 也 可 从 法 国 维 城 出 土 的 大 型 提 水 饼 
和 铜 鲍 中 见 到 ,其 贷 部 装饰 着 立体 感 颇 强 的 图 案 ( 图 407 一 408)。 从 萨 顿 胡 (Sutton Hoo) 的 沉船 
ECAJ 655 年 ) 中 发 现 的 10 个 圆 形 银 碗 ,每 个 直径 为 9 英寸 ,它们 均 由 车 床 车 制 而 成 ,这 种 
技术 在 会 元 前 4 世纪 是 十 分 衬 见 的 ,虽然 自 此 以 后 车 床 加 工 制品 极为 常见 。 工 匠 看 起 来 是 采用 
Efe 10 一 11 梁 寸 的 木头 ,将 其 剖面 效 于 车 床 之 上 。 然 后 将 贺 板 表面 多 余 的 部 分 车 制 成 叫 面 ， 
于 是 本 碗 的 造型 便 确 定 了 。 工 区 将 银 片 退火 后 ,把 它 紧 紧 地 嵌 大 凹陷 处 。 他 需要 一 个 带 有 固定 
TELE T AY E p EAS LL — PT HS rf E [8] 8] e i o LOC LR. REFRA? 英尺 , 带 有 一 个 抛光 得 锂 亮 
AMES. SRE AY, CFE TAPE EL APER E B5 38 £T 2g 3c px E BE 2658 Fr B5 X 
ik iti FRE RL A HALLA RB FS EB SE. TEK mE [n] B9 A LEE PC. UE PEE ABL Bos ALT . 
TE B 15 GH DJ e rU o Ee TL ER P B E SCHEME RTL. Rn «LUE CLR n 9A, [80 s ERE Yd a 
B HX. 

早 在 克 诸 索 斯 和 迈 锡 尼 时 期 ,希腊 人 和 罗马 人 就 已 经 开始 制作 金属 制品 ,并 见证 了 和 希腊 与 罗 
马 最 为 辉煌 的 时 期 。 这 段 时 期 一 直 延 续 到 公元 5 世纪 初 罗 马 人 告别 定居 生活 为 止 , 历 时 达 2000 
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多 年 。 但 是 ,承继 该 文明 的 后 毅 们 一 一 分 布 在 高 卢 、 
不 列 颠 万 至 更 远 的 日 耳 曼 和 斯 堪 的 纳 维 亚 一 一 他 们 
掌握 并 保持 着 从 罗马 人 那里 继承 下 来 的 传统 工艺 技 
能 ,并 生产 出 具有 目 己 民族 文化 特色 的 杰出 作品 。 


13.2 RE 


REM <P AE T. 2; E £5 $5 nj tto A 
庭 艺 术 带 来 无 限 辉煌 。 从 塞浦路斯 库 克 利 亚 的 一 座 
迈 锡 尼 时 期 曹磊 内 出 土 的 做 金属 丝 花纹 于 琅 制品 
(图 4200 ,将 球 琅 工艺 的 出 现 提 前 了 2000 多年 ,但 是 
该 艺术 还 有 其 他 的 渊源 。 装 饰 着 彩色 球 琅 的 凯 尔 特 
铜 镜 ( 图 423) 和 马 具 就 源 自 希腊 精细 的 球 琅 工艺 ,而 
图 407 在 塞纳 河畔 沙 蒂 水 附近 的 维 城 发 现 撤 克 进 吊 碗 独 炭 的 球 琅 装饰 则 继承 了 罗马 工艺 的 粗 
的 青铜 拌 乓 , 约 公元 前 575 年 ,高 超过 5 英尺 。 放风 格 。 了 
ER ERX [- 85 $5; 38 [o] tib Zo A. HEX BR E 0 34 
琅 金 属 制 品 早已 于 几 个 世纪 前 就 出 现 了 。 公 元 前 5 世纪 及 此 后 的 希腊 人 在 参观 波斯 王宫 时 ,无 
C451] 不 为 其 辉煌 耀眼 的 珠宝 金属 制品 感到 震撼 ,正如 公元 前 3 世纪 哥 特 人 劫 掠 小 亚细亚 时 的 感受 一 
FE. 。 他 们 也 采用 了 波斯 人 和 了 萨 尔 马 特 人 的 装饰 方法 , 随 着 他 们 在 欧洲 大 陆 的 迁徙 ,这 种 方法 被 传 
播 到 欧洲 各 地 。 到 了 公元 3 世纪 中 叶 ,多 玉河 地 区 的 哥 特 统治 者 使 用 的 金 器 均 模 仿 了 波斯 王室 
刹 饰 珠宝 的 华丽 风格 。 例 如 ,在 彼得 罗 萨 宝藏 (图 409) 中 ,时 常会 看 到 色彩 丙 凋 的 石头 被 猴 空 骨 
于 基体 中 , 即 深 深 地 镰 嵌 在 底子 里 ,如 一 件 金 带 扣 镰 和 髓 着 红宝石 ,并 用 派 罗 维 (Pehlevi) 文字 刻 上 
了 阿尔 塔 萨 西 斯 (Artaxerxes) 的 名 字 。 








! Á 


1 


ges. 7. 


图 408 = EST BEP [855€ 9 BECA 1/3, 


HWX ILZ ah ER AREE SE CChiderics A FA 481 年 ) 的 全 (图 4100 88078 Hp — pit 
(Chosroes 11.4876 589—628) WA Bi oK So BC] 410.75 4p 8E S HER. IESREE RATS 
宝石 。 在 蒙 扎 大 教堂 所 存 的 金 质 书 封 , 系 伦 巴 第 女王 泰 奥 德 兰 德 (Theodelinde) 在 人 么 元 628 年 临 


D ”在 做 丝 制品 中 ,装饰 物 ( 珠 宝 或 玻璃 ) 第 接 人 台 . 帖 贴 或 熔 台 在 一 个 由 金属 毕 线 组 成 的 网 络 中 。 盘 些 可 以 焊 在 一 个 坚实 的 
金属 基体 上 .或 者 可 以 透 光 (这 时 这 件 制 品 就 被 称 为 * 屡 空 的 ")。 在 镍 机 球 琅 制品 中 ,要 进行 装饰 的 孔洞 是 在 用 铅 刻 或 雕刻 工具 
在 金属 基体 上 成 形 的 。 侦 尔 也 用 模 铸 的 方法 ， 
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A409 (Ht MER. TENREM. 出自 罗 马 尼 亚 彼得 罗 萨 的 哥 特 人 宝藏 公元 3 


上 世纪。 直径 (上 ) 约 6.9 英 寸 ,( 下 ) 的 7.3 英 寸 。 


SX Wi Pr. EB EAJ PU IDEE Tf A A He E R A IIS 
WIE 3k TE A ERA a A A. 

FAD) AY Ste. EA AFF — P8 RE ECCE BE B3 SE FE 19. Oo E 
t-t m on +L R ( Fuente de Guarrazar) [I] — Œ £ xf 
CH] 412) 。 可 与 其 相 媲 美的 英格兰 工艺 品 包 括 金 斯 顿 胸 
Wi CA 413) 以 及 萨 顿 衣 的 金 制 钱 黛 衬 板 (图 414) 一 一 那 
个 时 代 最 为 精美 的 珠宝 。 圣 库 思 伯 特 (St Cuthbert) + 
TRE 415) 则 几乎 是 同时 期 北部 英格兰 工匠 独一无二 
的 杰作 ， 

迄今 仍 人 存世 的 由 拜占庭 工匠 制作 的 这 类 珠宝 灸 人 嵌 制 
mm ，, 当 推 一 个 圣 上 骨 箱 最 古老 , 箱 内 存放 着 一 校 " 真 十 字 架 ” 
RH , 它 是 在 公元 569 年 从 君 士 坦 丁 堡 送 到 普 瓦 捷 的 圣 
v5 f ie E Dc B3. TE2g S E T — tt (Emperor Justin Il, 
公元 565—578) OF Z5 fil fk oy $8 SG (Queen Radegund) fj 
礼物 (图 690) ,皇后 乃 该 修道 院 的 院 长 。 三 联 雕 刻 中 页 
的 四 周 镶 边 ,由 一 块 大 约 2.25 英 寸 见 方 的 租 丝 球 琅 板 组 
成 。 在 其 中 央 部 位 , 圣 物 残 片 保 存在 十 字形 的 凹 形 槽 内， 
四 周 镶 着 接 在 盘 丝 上 的 方形 绿 宝石 。 球 琅 板 的 四 周 也 环 





图 410 看 人 尔 德 里 克 剑 的 金 便 柄 复原 
SAR SPARRO. Sis 
HE. 4s 75 481 f£, 5/9. 


SA TE OMA ADL Sa RL A CFG SRE TE E 0 8 a L E 
Te BE M HE JL. AREER JDL LB AE SR BORCRI A OL RA. REOR 
的 作品 还 有 查 士 丁 二 世 赠 给 罗马 的 金 十 字 架 。 值 得 关注 的 是 ,从 该 十 字 架 以 及 与 此 同时 期 的 其 他 


作品 来 看 ,构思 巧妙 的 铭刻 已 成 为 纹饰 不 可 分 割 的 组 成 部 分 。 


在 法 国 的 墨 洛 温 (Merovingian) 王 朝 时 期 (公元 431—751 年 ), 用 银 制 纹样 铬 如 铁 带 扣 以 及 
类 似 物 品 的 风俗 三 为 盛行 。 简 单 的 线条 纹饰 是 将 银 线 锤 人 用 刻 刀 雕 出 的 线形 凹 梢 而 成 ,而 宽 阅 


(452) 


[453] 
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的 地 方 则 用 平整 的 金 片 或 银 片 层 层 相 从。 为 了 达到 预期 的 效果 ,用 锋利 的 铁 笔 在 盘子 上 雕刻 出 
些 平行 的 深 沟 槽 以 备 装 饰 之 需 。 把 与 沟 模 长度 相 当 的 银 线 放 人 每 个 沟 权 ,并 将 其 锤 平 。 有些 
银 线 填 人 了 沟 覃 ,但 大 才 数 则 散布 在 音 表 。 有 了 精心 布局 的 沟 槽 , 金 线 或 银 线 层 可 以 变 得 光滑 平 
fk .线条 流畅 ,并 且 经 久 耐 磨 。 如 今 东 方 地 区 制作 的 廉价 灸 能 品 采用 褪 光 工 具 使 其 表面 粗糙 , 然 
I FRE BE Foe alt Se uz Ar BN ae YR BE TT TE a Ze 





图 411 流 斯 王 考 斯 罗 二 世 的 杯子 ,由 水 晶 . 黄 金 和 宝石 制 成 。 出 自 巴 歼 圣 丹 尼 大 教堂 的 宝藏 .的 公 
元 600 年 。 比 例 1/3. 


日 13 世纪 以 来 ,在 波斯 ,阿拉 伯 和 印度 生产 了 许多 精致 的 镶 锯 品 。 其 纹样 通常 是 用 刻 刀 在 
器 表 雕 刻 而 成 。 用 盖子 控 出 对 应 每 块 镰 嵌 品 的 止 口 , 凹 口 的 中 央 部 位 一 般 可 以 保持 原来 的 深度 。 
把 用 以 锻 散 的 金属 物 切 割 成 形 , 工 匠 使 用 薄 而 平头 的 冲 头 (其 切面 往往 是 三 角形 的 ) 将 金属 物 片 
的 边缘 压 人 事先 挖 好 的 空 权 内 。 冲 头 连 带 冲 压 到 周边 金属 的 表面 ,以 咬合 刹 嵌 物 。 如 果 精 工 细 
作 , 工 艺 品 可 以 经 得 起 几 百 年 的 磨损 和 清洗 。 一 些 产 自 阿 拉 伯 和 波斯 的 黄 铜 和 青铜 制品 ,用 金 银 
AKER .纹饰 ,装饰 和 铭刻 ,展示 了 极 高 的 工艺 水 准 。 户 浮 宫 的 圣 路 易 圣 洗 池 正 是 这 种 工艺 的 
经 典 作品 之 一 (图 416 ,图 版 32B)， 

确保 然 扰 物 牢固 性 的 石 一 种 方法 就 是 用 焊锡 填充 目 口 或 者 将 灸 氏 板 焊接 固定 。 燃 化 在 止 口 
的 乌 银 仍然 非常 牢固 。 在 制备 止 槽 时 ,为 了 使 表面 粗糙 ,会 使 用 平头 弧 口 茧 对 其 进行 “ 震 烙 ” 处 
理 。 踊 口 赣 在 加 前 推进 的 同时 来 回 播 晃 。 刻 痕 呈 典型 的 之 字形 。 这 种 纹饰 见于 公元 前 8 世纪 时 
希腊 的 发 矢 或 别针 ,这 证 明 在 早期 青铜 工具 尚未 使 用 时 , 钢 制 工具 已 在 使 用 了 ，。 

贫 斯 坦 布尔 ( 君 士 坦 丁 堡 ) 的 圣 索 菲 亚 大 教堂 ( 自 1453 年 起 成 了 清真 寺 , 现 为 博物 馆 ) 有 着 中 
世纪 早期 众多 青铜 制 的 最 古老 且 最 精美 的 教堂 门 。 这 些 公元 9 世纪 制作 的 门 ,门框 装饰 精美 ,四 
周 环绕 着 模 适 浮雕 ,并 交织 铬 骸 着 银 制 的 字母 。 其 他 精美 的 青铜 门 还 见于 德国 的 美 因 芯 .和 希 尔 德 
斯 海 姆 和 科隆 ,意大利 的 阿 马 尔 菲 , 卡 西 诺 山 .罗马 、 萨 葬 诺 和 威尼斯 。 有 些 门 装饰 着 人 物 和 纹样 
PF BE. eT] RET G S ux HR p BER «o 01588 R TE 2s T8 g BC BRL TIED 308. DAI CPanta- 
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leone) 和 家 族 所 捐 建 ,该 教堂 的 门 有 24 RARER US UR HEBEL PEL LRA OR eT 


乳香 及 ,具有 黑 、 蓝 、 红 和 绿 等 色彩 ， 

fr EV SS SIE P CE TT EK E BE Hk TE EB 
AP RP AY) dz Hx 22 He 。 G6 ffs th OE TS 
Fr fH IL. CREE ON JH. 38 SE 83 JE £c. UL OH IC 
th. 在 外 表 上 , 当 石 榴 石 磨 制 成 形 之 后 ,就 将 
IR SE HE: DO ES EET. xut 
HE mS FEE ASUIHSBE. BE 
看 , 金 片 中 位 于 盘 丝 之 内 的 那 部 分 被 切 掉 了 。 
这 时 从 前 面 来 看 ,纹饰 以 金 背 景 为 特征 ,背景 上 
让 布 着 根据 石榴 石 龙 纹 所 需 而 制作 的 形制 不 一 
的 哇 札 。 从 其 背面 来 看 ,可 以 看 到 盘 丝 紧 紧 环 
统 着 每 一 个 穿孔 。 然 后, 另 一 个 金 片 焊接 在 背 
p Ade Be BE DR Se A Se. EA A ST. 
HUE B HE DTP E 2) 38 TÉ. P8 3 0] m SA 
EAT EF HL E TED. DA fn AUG OREL 在 肩 
Hb tr eg T Hou SOR LEGHE CHR 
417), 

维也纳 帝国 宝库 中 的 王冠 (图 418) ,曾经 被 
称 为 查理 (Charlemagne) 王 冠 , 可 能 最 初 是 戴 在 
or the Great) ff] 3k E C2: 76 962 

Ic 3€ MOA Bé br $8 — Hb (Conrad ID B5 fn S dt 
can SJU 1027 年 ) 而 改作 。 这 是 一 顶 金 质 的 八 
面 圆 项 王冠 ,顶部 呈 圆 拱 形 , 合 叶 连 接着 前 后 两 
面 ,其 上 带 有 一 个 十 字 架 。 其 中 四 面 带 有 大 型 
HE AEEE TUNE BR. E m d fn n] APTE Sed ih T fX 





P413 rf f Mou ALANI. RH 
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Früja deg +. Am s tta. Hp 2/3, 
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图 412 在 托 芋 包 附近 直 特 - 德 瓜 加 扎 尔 出 土 的 
高 贵 王 冠 之 一 ,由 黄金 和 宝石 切割 镶 崩 而 成 ,还 
AEA AS. LIGA Ae S I IIBEE 
T Willis. RECCESVINTHUS REX OFFERET. 
£435 660 年 。 比 例 1/4, 


天 使 ,国王 以 及 先知 围绕 着 基督 。 除 这 些 饰 板 以 
外 ,整个 王冠 布 满 了 抛光 精美 但 未 进行 切割 的 蓝 
宝石 , 绿 宝 石 . 红 宝石 和 珍珠 ,所 有 这 些 都 冒 于 高 
久 几 底座 上 ,相映 生 辉 .光彩 夺目 。 


13.3 武器 装饰 
自 欧洲 铁器 时 代 开 始 ,尤其 是 哈 尔 施 塔 特 


(Hallstatt) 时 期 ( 约 公 元 前 900 年 ) ,青铜 武器 侦 
AR zz PRK PR. KATEA s C Js BY) IG CIA N 


(456) 
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金 或 银 。 有 些 罗马 铁 剑 镀 骨 黄 铜 。 在 诺 森 们 兰 的 南 硕 尔 兹 发 现 了 公元 2 世纪 的 一 把 铁 剑 ,在 剑 
身 一 侧 的 两 个 徽章 之 间 有 一 个 战神 马 耳 斯 的 小 雕像 , 另 一 侧 则 为 罗马 雄 庚 。 该 剑 也 装饰 着 焊接 
纹饰 ( 边 码 457 , 边 码 458), 





图 414 RRR HAP Hi RTL REGIT EXE RE. Ao ee. eA 


1/2, 


生产 适合 制作 武器 的 钢材 长 期 以 来 一 直 是 一 个 重要 的 冶金 问题 。 铁 剑 太 软 , 以 致 影响 其 杀 
伤 力 ,必须 进行 表面 硬化 处 理 , 然 后 浏 火 使 其 变 成 有 用 的 钢铁 武器 。 因 而 ,在 古 斯 堪 的 纳 维 亚 的 
英雄 传奇 中 ,一 位 英雄 发 觉 “ 熟 铁 剑 在 重 击 盔甲 时 不 具 穿 透 力 ,他 必须 常常 在 脚下 扳 直 它 “… 。 这 
个 传说 表明 RRMA JI REEL 38. SRN AERA ECR LA 
uf rfi Pa (RNa HE EE ES. HR JE EN IS. At d yR t EERE 
器 的 办 法 ,他们 常常 给 武器 起 名 字 , 并 将 其 归功 于 神 和 巨人 的 技艺 。 尽 管 铁匠 们 自 调 拥有 高 超 的 
技巧 ,但 实际 上 只 有 少数 工匠 掌握 了 镰 钢 工艺 ,大 部 分 精 眼 武 右 都 来 目 远方 。 这 些 武 疮 的 来 源 羽 
平 很 少 有 人 知道 。 拉 丁 作家 高 度 赞扬 诺 里 克 姆 一 一 施 蒂 里 亚 , 卡 林 西 亚 及 其 相 邻 地 区 一 一 所 产 
的 高 质量 的 铁 。 剑 也 是 来 自 莱 菌 河 中 下 游 日 耳 曼 境内 罗马 化 的 地 区 , 目 6 世 纪 法 兰 克 帝国 统治 
时 期 , 剑 身 的 生产 和 出 口 就 是 当地 的 支柱 产业 ， 

为 了 制作 优质 的 武器 ,铁匠 需 尽 其 所 能 提高 铁 的 质量 ,如 锻压 .焊接 .加 热 . 注 火 . 锯 打 , 直 至 
最 后 认为 得 到 了 经 久 耐 用 的 材质 。 接 着 ,在 锻造 出 一 件 
BRUA ds In. Lr xe 18 xt — zb X psum os LT 
至 剑 身 。 剑 身 装 饰 着 钢 条 , 它 或 者 缠绕 或 者 平整 ,焊接 在 
剑 身 的 每 一 侧 。 英 雄 传 奇 中 说 , 蛇 级 顺畅 地 浪人 全 里 而 下 。 
裴 欧 活 夫 (Beowulf) 的 剑 为 铁 刃 ,“ 以 毒 枝 为 纹 , 用 战火 和 
鲜血 硬化 。 汪 达尔 人 的 一 位 国王 赠 给 当时 的 意大利 看 
+ Ak Oe Bt AH ( Theodoric the Great, 7G 489—526) 
的 剑 身 比 " 金 于 还 要 珍贵 ”, 上 面 布 满 小 蛇 纹 , 钢 剑 闪烁 痢 
KERERE. 

在 日 德 兰 南部 的 尼 达 姆 发 现 了 90 RR 9l. TE E S EX 
样 里 能 够 看 到 所 装饰 的 扭曲 或 盘 绕 图 案 是 锻造 的 。 有 些 
图 415 圣 库 思 伯 特 十 字 架 ,由 人 金 . 石 Fa Gas. — 3E poco x AR gi DU d TH di HRA SRY RR 
柱石 和 贝壳 构成 ,公元 687 年 与 圣 库 的 些 组 成 ,彼此 平行 , 纵 贯 剑 身 。 每 根 杆 向 右 扭曲 ,其 他 
思 怕 特 一 起 下 井 于 达 勒 姆 。 比 例 9/10. 则 向 左 扭曲 。 另 一 把 剑 则 有 两 东 或 两 根 线 条 贯通 中 央 
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H46 ECS Louis) EXE E UR BS. 图 417 EAA AY AERE — hh 
EE 制 成 , 装饰 有 石柱 石 、 千 花 玻璃 、 L.S 
底子 是 黄 铜 制 成 的 。 约 1290 一 1310 年 公元 7 世纪。 比例 375， 

比例 约 1/2 


CE] 419 A). 

铁匠 星 需 费力 就 可 生产 出 厚 约 1/100 WP A] gk, ASME ARR. 
他 可 用 铁 剪 截取 所 需 的 窗 条 ,每 条 宽 约 1/8 英寸 。 铁 匠 也 可 以 不 去 处 理 如 此 多 的 零散 铁 片 ,而 将 
RA) 3/8 由 寸 的 铁 条 纵向 人 成 几 层 。 他 会 用 两 个 钳子 紧 紧 钳 住 铁 条 ,保持 间距 约 1 英寸 。 当 他 C458) 
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图 418 HEERKE- MEN. Fo. eae mR .珠宝 等 。10 thee. 
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把 铁 条 束 在 钳子 之 间 扭 成 所 需 的 样子 后 ,还 要 继续 把 钳子 移动 
到 下 一 个 位 置 。 当 每 束 铁 条 都 扭曲 之 后 ,有 时 会 把 它们 焊接 在 
一 起 , 沿 纵 加 隔 开 。 一 些 这 样 制 备 好 的 铁 条 被 放置 在 剑 身 两 侧 
的 中 心 部 位 ,并 焊 在 那儿 。 图 419( 右 ) 就 是 制作 “花样 焊接 ” 剑 
身 的 一 次 现代 尝试 。 照片 是 在 焊接 前 所 拍摄 的 。 

这 些 剑 的 花样 焊接 操作 难度 极 大 ,可 以 视 为 大 马 士 革 钢 的 
前 身 。 
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E TR dil PE S E H EE Se ET ES KEX 
y EB B HERE- Bp CS SEES VI da SE S RECE 50%) £T 
图 419 《去 ) 来 自 哥 本 哈 根 附近 ( 约 35 50 DLE 2 TT a BRE CA 15250 IR EE, Mox sede m S 
eye eae — CE EE , 便 形 成 一 种 几 近 无 色 的 熔化 物 , 通 过 加 人 某 些 金 
钢 剑 的 断面 。 比 例 约 为 /2。 属 氧 化 物 可 以 使 其 增色 ( 边 码 312 一 314) 。 搅 拌 熔化 物 FAR OE 
( 右 ) 花 样 焊接 的 实验 品 , 焊 接 前 “人 有 直径 为 数 英 寸 的 板材 模 中 。 使 用 时 ,将 其 打 碎 并 放 人 自 内 氛 
的 状况 。 AK UPS CEU AR. 将 它 充 分 冲洗 以 去 掉 任 何 异 物 和 于 琅 本 身 

的 细微 园 粒 ,因为 在 焙烧 时 ,异物 和 球 琅 体内 所 滞留 的 空气 会 

产生 气泡 ,从 而 曾 弱 球 琅 的 光泽 。 粉 状 于 琅 必须 保持 湿润 。 底 子 可 以 是 金 , 银 , 红 铜 ,青铜 或 (如 
今 是 ) 铁 。 为 了 制作 嵌 金 属 丝 花纹 或 勾 雕 的 制品 ,可 把 不 同 的 粉 状 球 琅 紧 紧 填 人 空隙 并 抹 平 , 彻 
慌 二 如 ,然后 放 在 熔炉 内 焙烧 直至 其 熔化 。 焙 烧 之 后 的 球 琅 表面 极其 光亮 , 紧 紧 地 附着 在 金属 
上 。 表 面 如 有 任何 钾 隙 ,应 填充 更 多 的 粉末 再 进行 焙烧 ,然后 再 磨 平 其 表面 ,并 通过 再 次 焙烧 或 
摩擦 进行 二 次 抛光 ， 

早期 球 琅 制品 放 在 敞开 的 陶 钵 内 ,直接 置 于 木炭 炉 内 焙烧 ,或 者 如 特 奥 非 卢 斯 (Theophilus， 
Yi 351) 所 述 , 上 面 用 有 了 筷 的 铁 克 覆盖“ 。 木 类 堆积 在 它 上 面 燃烧 ,直到 球 琅 熔化 。 冷 却 之 后 ， 
用 利 此 去 掉 瑕 竟 , 加 入 新 的 粉末 ,然后 再 次 焙烧 ， 

虽然 苏 美 尔 人 将 彩色 宝石 镶嵌 人 金 器 或 银 器 ,埃及 人 把 玻璃 和 陶器 碎片 粘贴 在 珠宝 上 ,但 是 
最 早 的 .真正 意义 上 的 球 琅 制品 BD er 4, E tl 3; R H 
AY) az n dx ££ 20 CP BS. P^ T ua JE Be E CE 2S oc Bj 1200 
Te). ‘EEA B ae ATR. ih E EB ER MUI IE VPE A 3T CHE SE 
RI IO f] — He BE a Be Dp BE HAC) 4200, 867 
Dior pu f] Y 5$ 2E m e 25. [E xg TE — EE E. TE 
Hk ££ op fp E^] Js SB Hec 1 FH eR SE EP AL GK 
1/83]. RGR. CER LE HES ST ESP X 
OE Fee HBE Ri YY. SEL ae Se A SB ju]. mS 
玻璃 并 未 被 研磨 成 粉 ,因为 不 同色 彩 的 部 分 是 截然 分 开 
的 ,一 种 颜色 并 未 渗入 另 一 种 颜色 。 再 将 整个 圆 盘 进行 
< Ar be» Hem SE AT B.A ae. sx n] 8 C Te CH 
图 420 i8 54 JE dr TRES PT a ds TL B gi REM E. 
te dor Hx. ded PEL PE Be A) UE. CXII] EA: TR i ats "P HORS JL UE JE FAGA 6 世纪 或 
公元 前 1200 年 。 原 尺寸。 前 5 世纪 的 希腊 球 琅 。 这 类 制品 的 一 个 较 晚 时 的 很 好 全 


= Er 
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证 是 一 根 金 色 的 权 杖 , 它 带 有 一 个 科林斯 式 的 柱头 ,出 自 塔 伦 特 姆 (图 42D... TEMPE RUE T 3X 
形 的 金属 丝 ,而 且 在 菱形 网 的 每 个 角 上 都 焊接 着 一 个 挂 着 珠宝 颗粒 的 金属 丝 圆 环 ，。 每 个 圆 环 带 
有 一 丝 蓝 色 的 于 琅 , 充 满 着 神奇 的 魅力 。 记 今 发 现 的 早期 球 琅 制品 中 ,制品 的 球 琅 部 分 很 小 ,其 
功用 似 在 模仿 彩 石 镶 典 ,例如 图 坦 哈 蒙 (Tutankhamen) 第 三 具 棺 森 上 的 于 琅 工 艺 (第 工 卷 ,卷首 
插画 )， 

在 西方 ,在 凯 尔 特工 匠 的 影响 之 下 ,使 用 小 珊瑚 片 来 装饰 的 方法 逐渐 
被 来 用 少量 的 球 琅 块 来 装饰 马 具 ,镜子 和 胸针 所 取代 。 出 自 泰 晤 十 河畔 巴 
特 西 的 着 名 青铜 盾 ( 图 422) ,反映 出 凯 尔 特工 匠 对 纯粹 线条 装饰 的 兴趣 ， 
但 它 曾 经 被 误 认为 是 球 琅 制品 。 其 红 玻 璃 的 彩色 圆 盘 只 是 铺垫 在 孔 内 ,而 
不 是 熔化 进去 的 。 红 球 琅 最 初 通过 氧化 亚 铜 来 得 到 红色 ,而 蓝 , 黄 、 绿 之 类 
的 其 他 颜色 则 是 在 公元 1 一 2 世纪 增加 的 ,可 能 是 受 罗马 的 影响 所 致 。 从 
恪 洛斯 特 郡 伯 特 利 普 出 土 的 精美 铜 镜 ( 图 423) 再 一 次 展示 了 凯 尔 特 工匠 
对 线条 情 有 独 钟 ,手柄 上 的 一 缕 红 球 琅 与 金黄 色 的 青铜 器 相映 生 辉 ， 

在 欧洲 大 陆 西 部 和 不 列 颠 发 现 的 众多 罗马 饰 针 和 装饰 品 均 灸 和 嵌 着 镑 
雕 丢 琅 。 拉 奇 (Rudge) 杯 就 是 一 个 重要 的 例子 。 其 器 身 带 有 铭文 ,包括 罗 
马 长 城 各 站 的 地 名 ,还 有 该 长 城 的 浮雕 像 ,颇具 现代 和 韵味。 苏格兰 厚重 的 
AAE RK PERE HE. TE. CLAS ALG 
以 看 到 一 种 新 颖 .美丽 的 花卉 纹样 ,在 萨 顿 胡 沉船 宝藏 (图 424) 中 就 有 若 
二 这 种 精美 作品 。 

根据 金属 底 结构 的 特征 性 差异 及 其 与 玻璃 质 覆 盖 物 之 间 的 关系 ,我 们 
可 以 把 所 有 已 知 球 琅 归 为 下 列 几 类 . PM 

(i) AER RRA MMM AR ep me o 
ADE AR AY ie Ji oe BN ie A 22) p EI 2 41830533] E EE. 4 B.—8 8 H5 t. 
TUB ICT RE ER HEUS iX] da WI) ER A BE dE HEE Cplique-a-jour) 7, 72 1.1 3.1 1.3 
-只 出 目 14 th 2c d BS Ep UE S EE A tE CTO BER dE BUB 








作 。 上 面 的 球 琅 化 的 
(ii) 镑 雕 丢 琅 ” 球 琅 填 满 金属 底座 的 孔 穴 , 孔 穴 是 用 辫子 控 玄 出 来 金 网 的 细部 。 公 
的 ,或 在 器 身 上 雕刻 .冲压 .铸造 而 成 元 前 3 世纪 。 权 


(üi) 浅 浮雕 球 琅 ”属于 (ii) 类 的 一 个 分 支 。 纹 样 雕琢 或 雕刻 成 低 浮 — 8 20-2 英寸 
瞧 , 低 于 底子 的 原始 平面 ,然后 覆盖 一 层 半 透明 的 球 琅 。 租 辽 迁 藉 ,器 表 下 面 的 纹样 清晰 可 见 ,上 
面 所 覆盖 于 琅 颜 色 浓度 的 渐变 可 以 反映 出 浮雕 深浅 的 变化 

14 世纪 早期 的 两 个 非常 著名 的 杯子 就 是 浅 浮雕 球 琅 的 最 佳 见证 (图 425, 图 版 33)、 其 中 
个 杯子 装饰 着 描绘 圣 阿 格 尼斯 (St Agnes) 生 活 场 景 的 画面 。 一 个 弯 明 的 陈列 支 座 托 着 金竹 ,用 
涛 子 之 类 的 工具 在 金 盘 的 正面 修整 出 一 个 面 以 待 于 琅 禾 盖 。 整 个 画面 低 于 背景 ,是 一 件 精 雕 细 
作 的 低 浮雕 佳作 。 用 辫子 或 者 用 带 此 和 孔 的 凿 子 在 金 盘 表 面 的 某 些 地 方 斜 切 出 表面 光滑 的 小 面 、 
然后 用 不 同色 彩 的 球 琅 填充 四 面 , 靠 在 一 起 。 焙烧 并 抛光 之 后 , 球 琅 完全 填 满 了 思 面 ,四面 的 上 
部 与 底子 齐 平 。 金 器 上 的 色彩 显得 格外 耀眼 。 点 状 萎 形 纹 给 素面 的 金 底子 也 增色 不 少 、 浅 浮上 
球 琅 的 另 一 个 例子 就 是 下 文 将 要 述 及 的 金 斯 林 杯 ( 边 码 463) . 

(iv) MRR ”是 第 二 类 的 又 一 个 分 支 。 可 用 久 饰 于 琅 获 盖 , 采 用 凸 纹 或 凹 纹 技术 从 念 属 


p “FAEH”. 


(461) 


( 462] 


(463) 


(464) 
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图 422 凯 尔 特 人 人 的 青铜 盾 , 装 饰 有 红 
Rin AAP HR He A. 
4-70 1 世纪。 上 比例 约 1/5, 


谐 一 致 的 效果 。 
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片 锤 打 出 的 人 像 表 面 , 或 者 装饰 不 规整 的 面 , 如 在 杯子 
EY JC FAB PG t HY Jl ib BM Py eT — 7 ae TT 

(v) HABER 它们 构成 第 三 个 主要 类 别 。 此 类 
产品 目 15 世纪 下 半 叶 以 来 一 直 在 大 量 生 产 , 因 而 超出 
本 卷 的 范畴 。 在 这 儿 , 只 要 提 到 这 个 名 称 就 够 了 。 

人 们 也 在 不 时 芝 试 上 述 方法 之 外 的 其 他 办 法 。 例 
wW EHT | SW PEN: 4i Emperor Constantine 
Monomachos,1042—1054) Bg & xf F- BE ERAR, EH 
3 UA B] am TE Toe UE Hx dumm S4 EDDY IER. Ur HA 
AV) FFE 38 A PR di 6 AS 5B Tu. Fe RS. IU] rf «ETE JE rin 249 
1/16 Xr. fell gii P. T UE FH dz Jb x HE MAR 
ERRAR., 11 fig. fL 55535 56 PRG REB — 7T UT 
移动 祭坛 上 束 来 用 了 这 种 方法 的 罕见 变 体 。 这 里 的 材 
Jot he Fel , 砍 金 属 分 为 紧密 联接 的 两 层 。 上 层 狼 空 成 所 设 
想 的 着 物 毗 廓 ， 在 形成 的 凹面 里 ,金属 艇 丝 固定 在 下 面 
的 盘 上 ,了 乱 羡 内 填 满 于 琅 , 然 后 焙烧 ,抛光 。 铀 的 所 有 露 
出 部 分 都 镀金 。 

从 审美 角度 来 讲 , 灸 饰 技 术 有 助 于 做 出 完美 的 纹 
Wifi 3X Je D 73 74 HI T BR AR Ay [UT ph] 6:88 3 ar Je. Pr É 
成 的 爹 属 造型 不 必 像 其 金属 给 花纹 制品 所 要 求 的 那样 
KERFA. flu AEA ee. Ti ee 
Se A m AY) Bt ZA A Sp. BG FD Sa a OA ee J YY 
Tig fil IE BY TE az EU US PE ee. TE BL Br Ir] E Se 4d 
ERA mE rg 426), nf ELE SERKA 55 BE dz EF 
bora. X —T PIT RRA T BPR LIST 
斯 林 杯 (图 版 33» ,该 杯 是 英格兰 最 早 的 一 件 大 口 餐 具 
( 约 1325 年 ), 且 可 能 是 现存 最 精美 的 杯子 。 它 是 镀 银 
A). Pi AR i RRR. TE KY E: XI 
部 分 之 间 有 的 地 方 留 有 大 块 的 金属 ,从 而 把 整个 纹样 维 
A TE— iE ix Hi ig e XE XR AE US nT BE fA RU RU E vm fo T A 


13 fit £e A Xo IR FRE R G E AL 2E PI] — 1 TE AE LUE 23 FOR HE ROR a 
Hp E: TR YF rl A ARR “Ee Se — P RUPEE. RR AS [8] T BE UR CBS] 79 BE LE ri 05) OE (EROR. 
但 给 这 些 作品 素面 的 器 表 增 饰 了 对 比 鲜明 的 浮雕 。 头 像 本 身 极 军 见地 会 像 威尼斯 圣 马 可 图 书馆 
11 世纪 的 书 封 上 的 圣 米 歇 尔 (St Michael) 人 像 那 样 装饰 球 琅 。 这 座 人 像 及 其 涉 部 为 金 压 花 , 且 


—H By FASE a 。 


JEG et» Fa — ER ie ARB) RR. EA BR A TE FL ME 2 et BER ALA PH 
HUE ie TH (21 2 SN 2 TE Fld IY B t. E RA SE Be ETT GE eh 


效果 变 得 十 分 考究 。 


在 爱尔兰 ,人 们 采用 了 一 种 有 点 类 似 的 技术 。 在 阿达 高 脚 酒杯 (图 版 32A) 上 , 配 以 银 质 或 其 
他 材质 的 圆 盘 ,盘面 上 是 五 光 十 色 的 玻璃 凸 饰 , 圆 盘 凹 进 以 形成 图 案 。 在 这 些 镶 饰 上 切 出 的 空白 
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图 423 SRR T ERP. BHimTEHIBEHBTORNE. mpeg 3/10, 


Ab FH £8 eT EE EP EF: LIC N. 

缠绕 的 金属 丝 曾 被 用 来 增 饰 球 琅 块 面 的 边沿 ， 
因为 素面 媒 丝 似乎 显得 苍白 无 力 。 再 者 ,由 于 球 琅 
的 底面 通常 被 谈 盖 , 因 此 ,其 颜色 显得 无 关 紧 要 。 然 
而 ,有 一 些 球 刺 制品 ,可 能 是 用 作 挂 饰 ,其 两 面 均 有 
装饰 。 

拜 占 胜 早期 最 为 重要 的 球 琅 制品 ,也 许 当 推 在 
POREZNE AST O10 35 3k)4 E 
ATTE 427). EWM i iF A HI EL 3E TR BEBO] 06 
X. EHA qn HX dz 25 TE COS X; XLI. RAE 33 
耶稣 诞生 ,伯利恒 之 旅 、 东 方 三 博士 朝圣 、 教 堂 中 的 
奉献 礼 以 及 洗礼 ， 颜 色 有 红 ,橘红 ,、 暗 红 , 淡 紫色 、 蓝 
色 .黄色 E 86 8G. PR ERR. A 图 424 FA BC AY AB. Hb A ORAS A 
像 质 朴 但 富有 表情 的 刻画 .连环 画 式 的 风格 及 其 艺 有 球 琅 和 MILLEFIORI 装饰 。 公 元 7 tt 
术 特 色 均 显示 出 东方 风味 ,此 十 字 架 大 概 于 公元 6 纪 。 原 尺寸 。 
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(4652 了 世纪 制 于 安 条 克 或 亚美尼亚 。 这 是 从 基督 教 东方 世界 向 罗马 输出 的 最 早 的 租金 属 丝 花纹 的 人 
像 制 品 «rf 34 ESTE P 75 TL Ur (5 4E ARR LAR RAE Lea. 





图 425 BRS RARER. 1350 ^p, ARMM Ee. EAH 3/5. 


C466) 1693 年 在 索 默 斯 特 牛 顿 公园 发 现 的 阿尔 弗 烈 德 珠宝 (Alfred Jewel, B 692) JE 4 d 0 f Hee 
oe TEES B)EESRAEER AR. EER ROK M i. 14] FE B VU f] 20) 8 - H X." AELFRED 
MEC HEHT GEWYRCAN”, 意 为 “阿尔 弗 烈 德 命 我 制作 ”"。 下 面 是 颗粒 纹样 装饰 的 猪头 。 其 下 
禾 盖 着 一 层 镁 刻 的 花卉 纹样 。 猪 头 尽头 为 一 小 孔 , 大 概 用 来 插 可 用 作 阅 读 文 稿 指示 棒 的 象牙 或 
金 制 的 短 棍 。 该 制品 显示 出 强烈 的 拜占庭 影响 ， 

同样 具有 拜占庭 特征 的 还 有 Beresford-Hope 镀 银 十 字 架 {图 691) 。 基 督 和 圣母 玛 利 亚 人 像 
以 及 圣 徒 的 半身 像 是 在 金 面 上 的 嵌 金 属 丝 花纹 玻 琅 。 绘 图 及 工艺 十 分 粗糙 ,大 约 是 公元 8 一 9 世 
纪 的 作品 。 和 拜占庭 球 琅 工艺 的 另 一 个 非常 重要 的 例子 是 一 件 圣 物 箱 , 它 曾 收 藏 在 奥 本 海 姆 艺术 
馆 , 现 存 于 纽约 大 都 会 博物 馆 。 

拌 占 庭 工匠 的 许多 金 银 制品 与 彩 石 和 球 琅 窗 切 相关 。 一 般 来 讲 ; 造 型 都 十 分 小 巧 , 这 大 概 是 





13.4 BERR TE 


heh d. i Often dim 
B A TE Wes A 


图 426 MEAE HEEL. FL BE BY ER BE RE E. 1290 


因为 个 体 小 巧 的 作品 易于 保存 。 有 时 作品 形体 较 大 ,如 祭坛 的 正面 或 背 辟 ,但 细部 仍然 祖 小 ， 威 
尼斯 圣 马 可 祭坛 的 背面 就 是 这 样 ,由 许多 金 底 嵌 金 属 丝 花 纹 于 琅 板 组 成 ,边框 装饰 十 分 精致 。 这 
些 作 品 年 代 跨 度 不 同 ,从 10 世纪 到 15 世纪 不 等 ,大 体 风格 为 有 无 数 的 小 面 ,金光 闪闪 ,绚丽 多 
彩 。 一 般 的 炉子 无 法 胜任 规模 如 此 庞大 的 作品 。 然 而 ,在 罗马 的 克 切 里 阿 诺 (Kircheriano) 博 物 
ATR eS MRR AY 2 英尺 高 , 带 有 基督 的 立 像 ,可 能 是 12 世纪 的 作品 。 该 制品 工艺 不 
同 寻 常 , 大 部 为 锐 饰 制品 ,余下 的 为 垦 金 属 丝 花 纹 制品 。 


F 有 一 周 彼 此 交叉 的 圆 环 ,每 个 圆 环 包 括 一 片 绿叶 和 
红 球 琅 。 威 尼斯 圣 马 可 宝藏 中 有 一 个 11 世纪 的 玛 瑞 
高 脚 杯 ,具有 骸 人 金属 丝 花纹 球 琅 底板 .珍珠 边框 以 及 
Fe TH (Fl 693) ,是 这 一 时 期 工艺 的 典范 。 在 这 批 藏品 
中 ,有 相当 数量 的 此 类 高 脚 杯 是 1204 SEB HT 
RP ZH RU. TRC PAY Xm ee TES 
ARIAT a) CH] 428) d — fF 10 flt £a 33 3 2E 4€ cJ 
He. (APE i in AS AR HI EIL IB SE 4 
FE 。 

中 世纪 时 期 ,欧洲 的 球 琅 工艺 中 心 在 法 国 中 部 的 
利 摩 日 ,以 及 革 茵 河和 默 兹 河流 域 。 法 国 北 部 ,. 西 班 
A Be = WR A A th PE BE. At f. SE 
琅 艺 术 仅 局 限于 修道 院 作 坊 ,但 是 需求 量 的 日 益 增 长 
促使 人 们 用 比 金子 低廉 的 材质 生产 大 型 制品 , 那 就 是 
Wet. 这 样 ,于 琅 工 艺 在 世俗 的 工厂 形成 了 一 定 
的 商业 规模 。 不 过 , 球 琅 工艺 与 教堂 礼仪 始终 关系 密 
Ree AR SE EMA ,福音书 封 以 及 香 
A TAY EER il a LAG .婚礼 箱 以 及 带 纹 章 的 
ZR., 

IE Fest» EAS IR E B5] 2 388 M. E 8 fc 8 ty A 


十 字 架 的 光 轮 用 珠宝 .珍珠 镶 边 。 其 足 





图 427 


Y B. HI EEG dh. £256 
BELZ, 


1296 Œ, 
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浅 浮 雕 。 通 过 正面 雕刻 形成 许 名 小 饰 板 ,所 有 和 饰 板 或 
者 饰 板 的 局 部 被 球 琅 所 窗 盖 ,因而 , 人物 及 其 衣 饰 得 
到 充分 彰显 。 蓝 色 和 绿色 球 琅 用 在 银 器 上 通常 十 分 
恰当 ,焙烧 技术 纯熟 之 后 ,工匠 们 也 学 会 T 1 ez FA: 
琅 。 技 术 上 的 变化 并 非 局 限于 某 一 个 中 心 , 因 为 正如 
ft f£] 85 5 365 [8] 1 3 IE Ur ROLE RP UE — FE XR RT. Ur e 
工具 四 处 漂泊 。 
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“ 压 花 "这 个 术语 通常 指 用 锤子 和 冲 头 对 金属 片 


图 428 ”一 个 拜占庭 圣 餐 盘 底座 上 的 图 PET I T m wl HE HR EE m. 63€ n IB dT AE 
eh, Hk mA EE ESL EE TR. 出 自 威 ,以 便 从 不 同 角 度 捕 提 光 线 。 装 饰品 的 一 些 局 部 可 
尼斯 的 对 马 可 教 堂 。 能 是 低 于 其 他 部 分 的 低 浮 雕 ,并 渐次 淡 入 ,与 背景 融 


J 一 体 。 任 何 压 花 都 不 应 与 底子 截然 分 离 。 压 花 应 
与 器 身 浑然 一 体 , 只 不 过 其 表面 被 锤 打 , 能 变幻 光线 这 是 作为 金属 制品 自身 的 装饰 ,而 不 是 
对 金属 制品 的 附加 装饰 。 

器 表 苇 起 可 以 是 最 简单 的 一 种 ,如 沙 乌 斯 (法 国 ) 的 细 碗 (图 4290 ;一 块 平展 的 金属 皮 也 可 以 
用 技艺 纯熟 的 图 案 或 花纹 浮雕 装饰 ,如 某 些 法 国 或 意大利 晚 些 时 候 的 饰 板 。 而 且 , 主 题 可 涉及 纯 
线 制品 ,如 著名 的 凯 尔 特 “ 巴 特 西 盾牌 "( 图 422)。 压 花 这 个 术语 也 可 适用 于 孔 克 的 圣 富 瓦 (Si 
yere - 34x Hz ABT np HS UR RE AE fU EP MER KBR EE S FAS AE T E EAS 

。 有 时 人 们 也 会 制作 更 为 精致 的 作品 。 例 如 ,米兰 圣 安 布 罗斯 教堂 大 祭坛 正面 就 有 浮雕 状 的 
i IR ee TE EMM ec 835 年 之 前 。 另 一 件 同 类 型 的 重要 作品 是 享 利 
“ 世 (Emperor Henry ID F 1019 年 赠 给 巴塞 尔 大 教堂 的 金 制 和 祭坛 正面 ,在 印花 镶 边 的 建筑 月 景 
上 装饰 着 高 浮雕 人 物 ， 

所 有 这 些 作 品 都 体现 了 一 个 宗旨 ,就 是 工匠 通过 明暗 色调 以 及 简单 的 线条 与 太 的 团 块 形成 
对 比 , 从 而 制作 出 有 趣 的 纹样 。 为 了 增强 明暗 色调 的 效果 ,工匠 甚至 会 用 羡 子 把 原本 平展 的 表面 
对 出 许多 小 波纹 ,如 人 金 斯 林 杯 的 器 表 一 样 (图 版 33)。 这 种 雕 兴 的 效果 是 , 当 观 察 者 俯视 树林 的 
根 蔡 时 ,光泽 仿佛 在 表面 上 波动 ,十 分 焰 眼 迷人 ， 

对 压 花 制品 而 言 ,锤子 的 形状 远 不 如 其 重量 重要 ,尽管 生产 精细 制品 时 通常 使 用 直径 大 约 ] 
英寸 的 平头 轻便 小 锤 。 工 匠 可 能 拥 有 数 百 件 工具 ,然而 只 用 其 中 二 三 十 件 工具 就 足以 胜任 其 大 
部 分 工作 了 。 在 这 些 工具 当中 ,有 三 个 基本 类 别 SATA. OLR STR. eA Re 

系列 宽度 不 一 的 钝 头 凿 子 。 它 们 用 来 大 致 形成 或 产 
| | 生 一 个 窄 权 。 凸 饰 工具 的 形状 各 蜡 ,大 小 不 一 ,但 都 
í Aiii 有 一 个 回回 的 工作 面 。 它 们 用 来 做 出 从 底子 突起 的 
QU qm 2) ] "ig. MLA RR UL OE UA ARE ,大 小 不 一 ,但 通 
"H5 t£ t 4] 85 Ltt il JE LER. REA CJ RE np EA A 

圆 。 

除了 上述 三 类 主要 的 冲压 工具 之 外 ;上 里 佬 工 匠 
图 429 ”罗马 银 碗 ,出 自 法 国 埃 纳 省 的 沙 乌 斯 ， 还 会 用 到 成 套 的 数字 和 字母 冲 头 ,产生 不 同 纹理 的 
直径 7.2 英寸 。 衫 光 工 具 , 以 及 环 纹 和 星 纹 冲 头 等 等 。 在 制作 压 龙 


NW EA 
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oy BE DH RY Ha AP RR ACR RSE PEDE 1 AT PRT A ERE EN. 
其 直径 9 英寸 , 厚 1/2 英寸 ,内 盛 沥 青 , 重 达 208. RECTE REX e ER E. E IESDBR SP. 
颜 倒 或 随意 倾斜 ,但 能 保持 稳定 。 砚 的 重量 非常 重要 ,因为 如 果 重 量 太 轻 ,在 制作 过 程 当 中 它 可 
能 会 左右 播 晃 。 

在 希腊 化 世界 的 土地 上 ,除了 小 型 钴 人 忻 以 外 ,最 早 的 金属 人 像 都 用 铜 皮 或 青铜 皮 制 成 ,并 固 
定 在 木头 文章 上 。 后 来 的 斯 菲 雷 拉 顿 (sphyrelaton) 制品 是 用 金属 皮 锤 打 ,. 雕 羡 成 形 , 用 钉子 或 
钾 钉 联接 的 。 这 些 作品 很 少 幸 存 下 来 ,但 是 在 克 里 特 岛 得 洛斯 "几何 形 " 神 庙 的 圣 坛 ( 图 430) 发 
现 了 其 中 的 三 件 ( 约 公元 前 750) ,是 一 男 二 女 三 个 人 像 。 两 位 女性 身 着 朴素 的 简 裙 ,前 部 锣 住 ， 
导 材 徽 具 立体 感 , 双 辟 下垂, 钾 链 清晰 可 见 。 作 品 的 主体 部 分 经 锤 打 而 成 ,犹如 中 世纪 的 铠甲 。 
男子 手臂 离 身 , 肘 部 弯曲 。 三 人 的 头 部 都 只 作 很 少 的 加 工 , 不 过 女子 人 像 头 部 的 头发 可 能 是 用 瘦 
于 在 希 育 上 加 工 而 成 的 。 所 有 的 手 和 脚 都 已 经 缺失 了 。 据说 ,采用 这 种 技术 制 成 的 金 器 大 多 出 
自 伊 特 鲁 里 亚 遗 址 。 
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图 430 se fed “JL 图 43) 出 自 南 俄罗斯 的 切 尔 托 姆 雷 克 
何 形 " 神 庙 发 现 的 斯 非 雷 拉 顿 NER. 希腊 作品 , 约 公 元 前 400 年 ， 
[ 艺 制 成 的 人 像 . 约 公元 前 750 比例 约 1/7. 

年 。 上 比例 约 1/10, 


在 希腊 及 其 殖民 地 ,许多 如 真人 般 大 小 或 者 更 大 的 人 像 均 采用 这 种 技术 制 成 。 两 个 最 著名 
的 古代 人 像 , 即 雅 典 帕 台 农 神 庙 的 雅典 娜 女神 像 和 奥林匹亚 神 庙 的 宙斯 像 , 均 出 自 希 腊 最 杰出 的 
纪 术 家 非 狄 亚 斯 (Phidias) 的 手笔 ,是 用 象牙 和 黄金 制作 而 成 的 。 他 们 的 衣 饰 乃 用 金 片 锤 制 而 
成 ,可 从 框架 上 和 抒 下 。 此 类 中 最 大 的 雕像 当 推 罗 得 岛 的 巨 像 ( 建 于 公元 前 292 一 前 280 年 ) ,是 太 
昌 神 赫 利 俄 斯 (Helios) 的 人 体 立 像 ,全 身 裸 露 , 肩 披 从 左 辟 垂 至 地 面 。 该 像 高 达 120 英尺 , 距 码 


[470] 
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KA 200 英 扩 之 如 。 青 铜板 内 置 三 根 石柱 支撑 ,石柱 外 由 厚重 的 铁杆 加 固 。 建 成 50 一 60 年 之 
后 , 赫 利 俄 斯 像 在 一 次 地 震中 被 震 倒 在 地 , 膝 部 变形 ,身体 上 部 折断 , 头 部 与 肩 部 倒 在 地 上 。 尽管 
处 于 倒 册 状态 ,在 近 千 年 之 内 ,该 像 依 然 是 世界 奇迹 之 一 ,直到 公元 653 年 ,该 像 被 撤 拉 森 人 彻底 挫 毁 ， 
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图 432. CEOUJZR TEASE TR vE RS d ELSE Rom ER. *):scRI 2 thee. HEBES 1/10, (MEIL 
艺 的 细部 ， 


DIREI SS vLAENRCII 431) 与 许多 精致 的 金 质 装饰 品 一 起 出 土 于 俄罗斯 南部 第 聂 伯 河 附 近 
的 一 座 大 型 百 莫 。 该 花瓶 高 约 28 英寸 ,是 爱 奥 尼 亚 希 腊 银 匠 制 品 中 幸存 下 来 的 精品 ,当时 ,他 们 
镶 有 的 统治 者 与 其 邻 族 希 徐 亚 人 交往 频繁 ,希腊 化 晚期 艺术 也 尚未 开始 衰落 。 与 花瓶 一 起 的 还 
有 一 件 精 美的 号 套 (图 432) ,以 精美 的 人 像 而 著称 。 这 些 制 品 由 一 块 长 约 16 英寸 的 金 片 制 成 凸 
纹 。 目 如 的 手法 表明 了 对 三 维 浮 雕 的 真正 理解 。 工 匠 们 也 许 有 能 力 使 这 件 半成品 达到 锡 里 斯 青 
ite CHE] 433) 的 水 平 , 但 由 于 某 种 原因 ,最 后 的 雕琢 从 未 开始 ,许多 纹样 仅仅 是 初步 加 工 ， 

在 都 相 林 博物 馆 有 一 件 早 期 铁器 时 代 的 金发 环 。 在 其 表面 , 金 匠 试图 模仿 精细 颗粒 的 效果 ， 
可 惜 他 缺乏 必要 的 焊接 技能 (第 I 卷 , 边 码 657 一 658)。 在 一 块 很 薄 的 金 片 下 面 ,他 用 圆规 画 出 
大 约 50 个 同心 圆 , 宽 约 10 毫米 ,每 个 圆 只 比 下 一 个 圆 大 0.2 SK, 圆圈 由 无 数 圆 点 组 成 ,这 是 
因为 工匠 把 圆规 的 一 个 点 固定 在 使 片上 ,从 而 使 金 片 的 男 一 侧 形 成 一 个 小 凸 。 他 沿 着 0. 2 毫米 
的 间距 移动 圆规 ,然后 形成 第 二 个 小 凸 .第 三 个 小 西 ,依次 类 推 。 他 从 圆圈 到 圆圈 ,不断 移动 圆 
规 , 直 到 整个 面 布 满 圆 点 。 数 以 千 计 的 小 凸 使 得 金 器 表面 如 开 满 了 花 和 休 , 金 区 正 是 以 此 来 制作 发 环 。 
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到 公元 前 5 世纪 初 ,希腊 工匠 像 早先 的 亚 述 人 
- 梓 开 始 制作 青铜 盔甲 一 一 胸 甲 、 豚 甲 以 及 其 他 装 

备 一 一 直接 用 青铜 锭 锤 制 而 成 ,青铜 锭 也 可 能 由 他 
自己 铸造 铁匠 无 需 木 头 或 其 他 材质 的 模子 去 使 其 
制品 成 形 。 但 是 工匠 必须 是 一 个 熟练 的 锤 工 ,他 可 
以 把 一 块 金属 片 随意 锤 打 成 所 需 的 造型 ,并 能 好 好 
地 装饰 它 。 晚 些 时 期 用 金属 片 锤 打 成 的 盔甲 采用 凸 
纹 装 饰 ,其 质量 后 人 从 未 能 够 逾越 (图 433), 

在 公元 蓝 始 前 的 几 个 世纪 里 ,波斯 人 制作 的 某 
些 银 盘 和 银 硫 展示 出 压 花 技术 发 展 的 清晰 历程 。 其 
凌 饰 纹样 通常 为 人 物 和 动物 ,用 银 片 锤 打 出 浮雕 纹 
样 , 然 后 裁 掉 底 子 。 彼 此 独立 的 人 物 或 动物 排列 在 
厚 厚 的 银 碗 或 银 盘 上 。 将 人 物 或 动物 的 边缘 锤 打 或 
馆 平 ,从 而 使 其 与 作品 本 身 浑 然 一 体 KEKE. E 
下 来 在 其 周边 刮 出 轮廓 ,并 使 之 凹 进去 。 这 样 , 人 物 
或 动物 的 边缘 就 会 在 其 所 处 的 位 置 上 陷入 器 表 的 下 
方 。 然后 用 刻 刀 在 金属 周边 向 内 ,向 下 加 工 ,使 其 紧 
紧 咬 合 住 凸 纹 镶 撒 的 边缘 。 其 结果 是 人 物 或 动物 图 图 433 发 现 于 南 意大利 锡 里 斯 河 附近 的 
案 以 高 浮雕 的 形式 章 立 在 光滑 平展 的 底子 之 上 。 青铜 亦 甲 肩 部 的 一 块 ,显示 出 非常 好 的 压 花 

在 作为 金 匠 工艺 杰作 之 一 的 塔 拉 胸针 上 ,可 以 工艺 。 公 元 前 4 世纪。 高 7 英寸 。 

看 到 比例 协调 .线条 优雅 的 金属 铸件 与 其 精美 装饰 
] 完 美 结合 ,以 及 多 种 工艺 的 应 用 。 人 金属 丝 板 是 焊接 在 压 花 金 底 之 上 的 华丽 的 金属 给 制 品 。 制 
品 上 装饰 着 球 琅 、 雕 刻 、 乌 银 镶嵌 ,琥珀 以 及 模 制 玻璃 (图 434). 

都 相 林 阿达 高 脚 杯 ( 图 版 32A) 堪 称 金属 工艺 最 高 成 就 的 代表 作 之 一 。 大 概 世 界 上 没有 任何 
作品 能 像 这 件 金 属 制品 一 样 将 多 种 不 同 的 工艺 如 此 熟练 .巧妙 地 结合 在 一 起 。 该 高 脚 杯 是 用 银 
与 镀金 青铜 AR .水晶 和 琥珀 制 成 的 ,并 在 压 花 上 装饰 了 繁 丝 的 金 丝 和 珠 丝 。 其 柄 部 和 支 座 乃 
KEAR ,雕刻 着 繁 缉 的 交 连 纹样 。 足 部 是 银 制 的 球 琅 板 以 及 青铜 与 金 的 透 雕 板 ,其 下 为 云母 
B. 还 有 金 丝 带 ,用 银 . 铜 和 金 制作 .底子 为 玻璃 和 歼 珀 的 交 连 纹样 ,以 及 以 球 琅 为 底子 的 透 雕 银 
浮雕 。 该 高 脚 杯 是 9 世纪 的 经 典 之 作 ,大概 比 塔 拉 胸 针 的 年 代 要 早 些 。 

产 目 挪威 北欧 海 资 时 期 的 斯 纳 特 摩 剑 的 柄 部 (图 435) 为 银 制 压 花 和 雕刻 工艺 。 它 可 与 男 一 
犀 出 自 洛 雷 斯 坦 的 剑 ( 现 藏 大 英 博 物 馆 ) 的 精美 剑 柄 相 媲 美 , 那 把 剑 的 年 代 属 于 公元 前 第 一 个 千 
年 初 。 

法 国 西南 部 孔 克 的 圣 富 瓦 金 像 似 乎 由 10 志 纪 中 叶 的 教堂 作坊 生产 。 列 教 圣 徒 像 坐 在 镇 银 
基 座 上 ,由 钉 在 木 芯 上 的 金 片 制 成 。 以 金属 丝 装点 的 带 状 配饰 为 底 , 衣 袍 上 布 满 了 数 不 清 的 珠 
宝 。 面 部 锤 打 成 压 花 金 面 ,并 有 点 状 珠 丝 装 饰 。 双 目 为 蓝 、 白 色 的 球 琅 ,头发 为 压 花 金 饰 。 头 冠 
由 役 此 连接 的 板 组 成 ,上 面 带 有 拱 和 过 尾 花形 纹 章 。 二 者 在 珠 丝 装饰 的 配 带 上 布 满 珠 宝 ,是 有 带 
监 .日 ,绿色 的 髓 金属 丝 花纹 的 金 于 琅 。 足 部 和 垫子 均 为 皮 制 。 AE PE BE GS. CE Se M ee) PA 
iF FUG OF i BR SA SE. SAD AY MAh ED TE ox Ro E 
DLE SORE. BAG PRE MA Re E oe BR BP 3E te: (FL 436048 — 7 TE A Hc, 0] EE RE ce fü 
eed oe ATLE mAIRE ERAAN., DB fr E ape Ese p ACE Ee 
JALE. PIGH XEBER) SEE TF Eg ,四周 刻 着 铭文 。 
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图 434 SET. ibi HOOK EE TS 77 qe PTA Ua rH L9 世纪 的 爱 乐 兰 作 品 。( 小 图 ) 作 品 的 组 
Wm. Hm 3/4, 
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早期 金属 铸造 的 铸模 多 为 石 制 或 焙烧 过 的 泥 模 (第 工 卷 , 边 码 625 及 以 后 ) 。 现 代 铸 造 业 党 
见 的 翻 砂 铸模 直到 14 一 15 世纪 才 为 人 们 所 掌握 ,虽然 埃及 人 一 直 在 使 用 紧密 压缩 的 砂 芯 。 关 于 
Bu p sr Sides tg ur: aaringuecio) 4 XA) Pirotechnia, 1540 年 ) ,目前 尚未 发 
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图 435 发 现 于 挪威 斯 纳 特 摩 的 带 有 银 图 436 圣 帕 特 里 克 铁 钟 圣 坛 ,爱尔兰 作品 。 
CX LASS. s z:756004E, DE £3 1100 年 。 高 11 英寸 。( 下 ) 冲 压 青 铜 器 与 
ime 1/2, PILZE. 


现 比 这 更 早 的 证 据 …。 古 代 的 工匠 随时 可 以 利用 当地 泥土 非常 容易 地 制作 铸模 ,而 迁徙 时 则 无 
击 扒 市 铸模 箱 。 然 而 ,到 了 中 世纪 晚期 ,家 庭 日 用 器 具 以 及 其 他 用 具 的 需求 量 大 幅 增长 , 制 铁 业 
规模 的 不 断 扩 大 ,刺激 了 新 技术 的 不 断 发 明 , 翻 砂 铸 模 法 正 是 在 多 年 治 金 经 验 积累 的 基础 之 上 应 
EME. 

从 很 时 的 时 候 起 ,小 亚细亚 和 埃及 的 工匠 在 制作 大 小 不 等 的 铸模 以 及 处 理 熔化 金属 凝固 方 
徊 束 已 经 积案 了 丰富 的 经 验 , 因 此 ,希腊 人 幸运 地 拥有 丰富 的 技术 资源 可 殿 汲取 :借鉴 。 公 元 前 
8 一 前 6 世纪 的 “几何 形 " 育 铀 马 展 示 了 他 们 的 方法 。 从 前 面 来 看 ,位 于 马 身体 之 下 . 腿 部 之 间 的 
空当 几乎 是 一 个 带 有 圆 顶 的 棉 形 。 工 匠 的 方法 是 取 一 块 这 种 模 形 干 粘土 ,在 上 面 做 马 的 蜡 模 ,其 
头 部 癌 上 昂 起 ,四 肢 下 立 ,尾巴 垂 在 身后 。 通 常 所 用 的 马 站 立 的 装饰 性 底板 同时 也 用 蜡 制 作 , 虽 
从 有 例子 表明 ,初次 铸造 失败 之 后 ,可 能 随后 就 要 重 铸 一 个 新 的 底板 。 浇 口 和 浇 道 也 是 蜡 制 的 ， 
并 固 定 在 模子 上 ,铸模 用 普通 方法 制作 即 可 。 

Z:JU Bf 5 世纪 和 铸造 方面 的 一 个 非常 有 趣 的 例子 是 查 芯 沃 思 的 阿波 罗 (Apollo) 青 铜 头像 (图 
137)。 如 真人 般 大 小 的 人 像 当 时 并 非 用 单 模 铸 成 (图 28) ,而 是 不 同 部 分 分 别 制作 ;然后 联接 起 
来 ,或 如 查 奖 沃 思 的 阿波 罗 头 像 一 样 用 熔融 法 焊接 。 从 身体 上 断裂 下 来 之 后 ,其 颈 部 内 侧 可 以 看 
到 许多 形状 不 规则 的 青铜 块 , 这 是 一 部 分 焊接 材料 。 似 乎 雕塑 家 在 铁 支架 之 外 于 了 一 个 加 工 精 
细 的 泡 蕊 。 为 了 与 钴 模 连 接 , 该 芯 的 铁杆 一 端 在 制 模 时 贯穿 头顶 ,虽然 用 一 块 青铜 塞 封 上 了 ,但 

个 方 孔 依然 清晰 可 见 。 从 项 到 脚 贯 通 模 芯 的 孔 是 用 来 通 凤 的 。 然 后 ,雕塑 家 用 一 屋 晴 囊 在 模 
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心 外 面 , 厚 约 3/8 灿 才 或 稍 多 些 。 在 这 上 面 ,他 给 面部 制 模 , 并 做 出 头 部 与 颈 部 的 大 体形 状 。 眼 
部 空 着 ,以 便 镶 石头 或 其 他 做 人 物 。 

该 制品 的 最 大 特征 是 披 在 两 侧 遮 项 两 耳 和 脑 后 的 发 卷 。 头 发 卷 的 某 些 部 分 雕塑 得 很 深 , 这 
台 给 雕塑 家 留 下 了 一 个 有 趣 的 问题 .他 是 将 头发 卷 与 头 部 同时 铸造 ,还 是 分 别 铸 造 后 再 连 在 一 
起 ”他 选择 了 后 者 ,用 蜡 强 做 出 一 根 根 发 卷 ,然后 接 在 头 上 。 把 头发 的 细部 修整 好 ,留待 用 V 形 
尖 兴 羡 于 在 育 讽 之 上 和 理 做 ,他 从 头 部 前 掉 三 四 给 蜡 卷 ,用 青铜 浇铸 ,在 安装 到 雕像 涉 部 之 前 要 进 
{TI 
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成 一 个 二 分 合 模 , 这 样 易 于 分 离 而 无 需 损 坏 模子 。 为 了 暂时 把 铸模 的 前 后 两 部 分 分 开 ,他 不 采用 
前 见 的 记 模 法 ,而 是 沿 着 线 将 许多 条 薄 的 金属 片 插 和信 蜡 模 内 ,每 条 薄 条 大 约 2 平方 英寸 。 这 样 可 
以 在 头顶 及 肛 部 底 处 的 每 侧 形 成 一 个 壁 。 在 形成 蜡 制 的 浇 口 和 冒 口 之 后 ,他 用 搅拌 均匀 的 泥 制 
模 ,将 粉 状 的 陶 或 砖 混 合 在 一 起 ,并 夹杂 一 些 赣 便 作为 黏合 剂 ， 他 把 头 部 以 及 金属 分 界线 两 侧 的 
所 有 裸露 之 处 全 部 涂 满 这 种 黏合 剂 ， 当 铸模 变 厚 时 ,要 使 用 更 粗糙 的 材料 。 当 它 厚 至 约 2 英寸 
时 ,必须 将 铸模 罚 干 ,然后 用 册子 沿 分 界线 开口 . 切 人 人 。 取 出 蜡 之 后 ,对 逆 家 修补 好 铸模 的 面部 缺 
有 ,而且 在 封 合 之 前 ,他 还 要 固定 一 些 型 心 撑 锤 人 金属 片 ,从 模 芯 或 铸模 向 外 罕 出 以 免 模 芯 
或 铸模 受到 触摸 ,因为 表面 接触 会 导致 铸件 产生 孔洞 。 在 早期 铁器 时 代 及 其 以 后 的 许多 矛 和 剑 
四 顶部 的 金属 包头 之 上 ,常常 会 看 到 型 心 撑 的 身影 。 

头 部 铸就 且 表 面 被 雕刻 后 ,雕塑 家 用 熔 焊 技术 
把 发 伏 附 着 在 头 部 。 他 把 每 组 发 着 固定 分 布 在 头 
部 ,在 发 着 顶部 与 头发 堆 之 间 留 下 宽 约 1/4 英寸 的 
至 间 或 率 道 ,头发 堆 还 需 用 新 的 金属 连接 。 然 后 ， 
他 在 此 处 形成 一 个 小 模 , 以 便于 高 效 地 通风 和 演 
we ,在 每 个 小 渠道 的 端 头 之 外 有 一 安全 出 口 。 他 的 
意图 是 注 人 10 磅 重 的 青铜 熔 液 并 使 之 通过 小 模 ， 
大 部 分 熔 液 能 沿 渠 道 向 前 流动 ,从 通风 口 流 出 ,但 
是 在 流动 过 程 中 , 熔 液 可 能 会 使 头 部 温度 升 高 并 局 
部 炊 化 ,填充 至 小 渠道 并 使 做 好 的 发 卷 与 其 所 披 散 
的 涉 部 表面 熔 为 一 体 ( 图 437)。 遗 憾 的 是 头 部 金属 
的 加 热 不 足 , 连 接 也 不 好 ,过 一 段 时 间 就 会 脱落 。 
颈 部 的 青铜 厚度 大 约 为 7/16 英寸 。 这 种 过 分 的 厚 
度 表 明 其 为 早期 制品 。 由 于 头 部 包含 着 部 分 模 芯 
和 许 雪 锈蚀 物 ,因此 ,难以 测量 其 整体 厚度 。 在 后 





图 437 青铜 铸造 的 真人 尺寸 的 阿波 罗 头 


了 多 缕 , 这 不 完全 是 用 熔 焊 法 制 成 的 ， 公 当 一 个 钴 件 被 通体 雕 当 之 后 , 流 道 和 通风 口 的 
元 前 5 世纪 的 希腊 作品 。 残 洒 以 及 单 模 连 接 处 的 铸 色 痕迹 都 要 去 掉 。 因 此 ， 


通常 不 可 能 证 明 一 个 铸件 是 采用 失 蜡 铸造 法 还 是 
单 模 法 。 图 438 的 “公牛 与 杂技 演员 "的 米 诺 斯 青铜 哟 就 属于 这 种 情况 。 虽 然 将 其 反复 描述 为 失 
蜡 钴 造 的 典型 例子 ,但 这 可 能 是 一 个 错误 。 和 群像 是 在 金属 丝 支 架 上 取 的 蜡 模 。 当 北口 . 流 道 和 通 
风口 固定 在 模子 上 之 后 ,其 周围 就 可 做 成 一 个 由 三 四 块 组 成 的 模 。 这 种 类 型 的 模 不 仅 能 够 满足 
手工 剥离 蜡 模 所 需 的 开口 ,而 且 能 够 为 铸造 者 提供 一 个 可 靠 的 方法 ,以 便 在 浇 钴 之 前 对 模 进 行 检 
查 和 抛光 处 理 ， 
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日 公元 前 4 世纪 起 ,希腊 铸造 匠 开 始 寻求 男 一 种 
方法 。 他 们 大 概 用 泥 制 作 头 部 模子 ,采用 通行 的 方法 
做 成 外 模 。 然 后 ,用 厚 约 3/16 Xp im us eer ps, 
把 蜡 准 确 地 挤 成 不 同 造型 。 为 了 保证 青铜 的 自由 流 
动 , 在 岳 人 模 世 之 前 ,他 们 有 时 附加 一 些小 的 蜡 桥 ,从 
头发 到 用 毛 , 跨 过 头 部 内 侧 的 嘴唇 。 这 种 工艺 的 最 佳 
例子 是 出 自 亚美尼亚 沙 塔 拉 的 阿 弗 洛 狄 特 (Aphrodi- 
te) FAAR RAR. RT SP. BEAR 
异 必 并 非 首 先 制作 , 则 在 头 部 内 侧 可 以 见 到 许多 指纹 。 。 图 438 公牛 与 杂技 演员 群像 , 米 诺 斯 的 
Dé WEZ I HE BET HEISE BUE ABUS IR E. 铸造 青铜 器 。 比 例 约 1/3。 

此 后 ,希腊 和 罗马 青铜 器 在 制作 模 芯 之 前 ,普遍 采 
FH x FEHLER PEERS AS JE. 虽然 稍 有 变异 ,但 这 种 方法 在 中 世纪 及 其 以 后 的 时 期 沿用 不 断 。 
在 罗马 育 铀 器 中 ,用 来 制作 如 真人 般 大 小 塑像 的 金属 厚度 通常 为 3/16 英寸 ,但 是 在 易于 承受 压 
困 的 地 方 会 更 厚 一 些 。 在 大 英 博物 馆 有 一 件 在 法 国 维 埃 纳 发 现 的 精致 银 质 彬 状 容器 ,属于 奥 古 
斯 都 年 代 , 铸 件 上 装饰 着 精美 的 低 浮 雕 ,厚度 只 有 1/16 英寸 。 与 此 相反 的 是 , 威 斯 敏 斯 特 教堂 的 
两 件 早期 王室 雕像 ,其 一 为 享 利 三 世 (Henry 11,1216 一 1272), 另 一 为 他 的 儿媳 , 即 爱 德 华 一 世 
(Edward 1,1272——1307) fy 2+ - 卡 斯 带 利 亚 的 埃 莉 诺 (Eleanor of Castile) ,二 者 的 厚度 大 的 
为 4 英寸 。 这 些 在 英格兰 铸造 的 最 早 的 王室 青铜 像 ,是 一 名 伦敦 金 匠 的 制品 。 他 显然 向 善于 操 
作 大 重量 金属 熔 液 的 铸 钟 区 请 教 过 如 何 制 作 超出 当时 青铜 铸造 匠 能 力 之 外 的 产品 。 

在 公元 3 一 11 世纪 的 “民族 大 迁徙 ?时 期 ,在 匈牙利 .斯 堪 的 纳 维 亚 以 及 条 顿 地 区 生产 了 十 分 
精美 的 钴 千金 器 和 青铜 器 。 许 多 铸件 装饰 着 北欧 艺术 特有 的 描绘 出 轮廓 的 圆圈 或 交 连 动物 纹 
样 。 人 们 发 现 了 用 于 铸造 此 类 制品 的 许多 铸模 ,通常 是 用 焙烧 至 赤 陶 般 硬 度 的 粘 填 制 成 。 在 奥 
殉 尼 群岛 铸造 作坊 的 废 趟 里 ,发现 了 海盗 时 期 的 铸模 ,从 其 中 的 创 模 中 可 以 看 出 剑 匠 生产 创 的 过 
程 。 首先 ,他 要 得 到 一 把 制作 青铜 剑 所 需 的 木头 模型 。 他 在 一 块 平板 上 抹 上 一 条 迭 拌 均 句 的 粘 
士 , 上 面 平展 , 厚 约 1 英寸 ,长 宽 按 需 而 定 。 他 把 煤 灰 撒 在 其 表面 ,再 用 油 润滑 木头 模型 ,定位 并 
扎 它 的 半截 按 信 泥 中 。 他 在 木头 模型 与 泥 模 的 一 侧 割 开 一 条 整齐 .匀称 的 剥离 线 ,然后 用 一 个 圆 
头 砾 石 或 一 根 棍棒 的 一 端 狼 出 许多 状 如 空位 标记 的 半球 形 坑 。 他 在 泥 模 的 裸露 面 和 模型 上 撤 上 
锋 基 或 其 他 粉 , 以 防 泥 模 之 间 相 互 粘连 。 然 后 ,他 在 模型 和 粘土 条 上 像 第 一 条 那样 按 下 第 二 条 粘 
ER ,这 样 就 形成 木头 模型 的 上 表面 的 型 腔 , 其 中 一 些 可 与 第 一 块 模板 的 空位 标记 相 吻 合 , 因 此 ， 
可 以 确保 以 后 正确 人 台 模 。 

现在 ,工匠 得 从 铸模 里 取出 模型 。 如 果 他 试图 直接 提起 铸模 的 上 半 部 分 一 一 一 层 2 英尺 多 
< 的 清 粘 土 片 一 一 那 就 有 可 能 损坏 它 。 因 此 ,他 拿 来 两 根 棍子 ,每 根 比 剑 还 要 长 : 厚 约 1/4 英寸 ， 
他 将 它们 进行 润滑 之 后 , 放 在 泥 模 的 上 面 那 屋 , 留 下 一 端 伸 出 来 。 在 泥 模 上 用 -- 些 粘土 甫 住 要 
于 ,使 它 杠 人 和 铸模 的 上 半 部 分 ,等 粘土 变 得 足够 硬 之 后 可 以 将 它 取 起 ,从 而 能 够 拿 出 模子 。 上 叶 
的 剥离 线 必须 规整 ,匀称 ,然后 ,在 铸模 的 两 叶 上 撤 满 煤 灰 和 油 , 放 在 合 模 上 进行 修整 。 工 匠 放 松 
棍子 ,用 一 根 又 细 又 直 的 金属 丝 把 铸模 的 上 叶 从 板 上 制 高 下 来 。 铸 模 的 长 度 大 概 会 缩短 半 英 寸 。 
去 挥 棍子 之 后 ,将 铸模 置 于 火 上 焙 烤 , 用 绿 柳 条 紧 紧 捆 住 , 埋 人 妒 前 的 铸造 坑 ， 

中 世纪 最 值得 关注 的 铸件 当中 ,就 有 格 洛斯 特大 烛台 (图 4390 ,上面 刻 的 铭文 中 有 格 洛斯 特 
修道 院 院 长 彼得 (Peter,1104 一 1113) 的 名 字 。 该 器 物 由 镀金 青铜 或 黄 铜 铸造 而 成 。 作 品 体现 出 
的 令 人 懂 意 的 自由 气息 ,反映 出 有 雕塑 家 对 他 周围 那 丰 人 饶 的 世界 充满 了 法 厚 的 兴趣。 他 与 他 的 石 
革 兄 弟 一 样 善于 观察 ,这 些 石匠 用 人 物 、 精 灵 、 植 物 花 叶 .动物 和 乌 类 装点 教堂 正面 的 柱 顶 和 拱 
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半壁 柱 和 周边 。 整 个 烛台 的 模型 用 晓 制 成 , 旺 杆 
形成 浇 口 ,门道 以 及 通风 口 。 在 如 此 复杂 的 作品 
中 ,需要 用 大 量 细 蜡 线 把 每 个 向 上 伸 出 的 东西 与 
模型 上 的 一 些 点 连接 起 来 ,以 确保 避免 空气 阻塞 。 
因为 雕塑 家 深 知 ,金属 熔 液 中 滞留 的 空气 容易 在 
铸造 时 产生 气泡 ,或 由 于 剧烈 膨胀 导致 更 坏 的 后 
果 。 铸 模 用 铁丝 加 固 , 当 蜡 熔化 并 从 铸模 中 流出 
之 后 ,铸模 可 以 烧 红 并 浇铸 金属 炊 液 。 RASS 
打开 铸模 ,用 羡 子 和 刻 刀 对 铸件 表面 进行 通体 加 
[。 最 后 一 个 步 双 是 镀金 。 这 个 烛台 堪 称 矢 师 语 
铸 法 的 典范 。 要 完成 这 件 作 品 , 用 单 模 法 显然 行 
不 通 。 
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的 描述 “ 。 在 白 钵 中 碾 碎 乌 银 , 并 冲洗 ,去 掉 最 细 
的 颗粒 ,与 处 理 球 琅 的 道理 相同 ( 边 码 458)。 将 
金属 制品 (一 般 为 金 制 或 银 制 ) 止 陷 处 填 满 马 银 
检 ,使 之 像 球 琅 一 样 熔化 ,形成 黑色 的 填充 物 。 然 
后 ,对 其 表面 研磨 .抛光 ,或 者 还 可 能 要 焙烧 ， 

5 8 BI gx HH FERRANS JE CK 25 7C BI 
16 世纪 的 莫 磊 中 。 在 迈 锡 尼 宝藏 当中 ,有 些 青铜 
LAS SA. aa Se RAA. Fite 
pa B5: is alc Ay TP RE ay 2g FR A. 

在 登 德 拉 (希腊 南部 ) 的 一 座 划 大 出 土 了 一 件 
[EE RE RE RUE URS E EUR E S dE 

- {4 EL E ho a SEE STF E 
米 发 现 的 碗 (第 He PR 421). HEF 1949 年 的 
这 只 碗 完全 为 锈蚀 层 所 覆盖 , 易 碎 的 金 制 装饰 伸 





Su Ww 出 锈蚀 层 。X 光 透 视 显 示 该 碗 装饰 着 精美 的 纹 
图 439 格 洛斯 特 修道 院 院 长 彼得 (1104 样 ,在 花卉 从 中 点 缀 着 一 组 牛头 形象 ,下 面 是 连 拱 
1113) 献 给 格 洛斯 特 圣 彼得 教堂 的 镀金 铜 烛 廊 带 装饰 ,并 有 单 根 丸 骨 制 的 把 手 。 该 碗 为 银 制 ， 
&. 比例 约 1/3， 带 有 金 . 银 和 乌 银 装饰 。 牛 头 前 额 的 毛发 纹样 用 


铁 笔 雕刻 ,用 于 填 金 和 乌 银 的 止 槽 用 刻 刀 修整 ， 
在 有 些 纹样 中 ,整个 凹陷 部 分 填 满 粉 状 乌 银 , 再 插 人 金 制 装饰 。 在 焙烧 时 , 马 银 会 把 金 牢 牢 地 回 
定 住 。 再 者 ,还 有 一 排 金 盘 需 要 装饰 狭窄 的 乌 银 纹 带 。 首 先 将 它们 在 叫 陷 处 底部 的 位 置 固 
XE 可 能 用 胶 ,在 其 周围 填充 乌 银 。 当 乌 银 焙 烧 时 , 它 与 金 紧 紧 咬合 。 有 些 迹 象 表明 ,该 硕 也 
曾 用 金 线 镶 边 。 整 个 作品 是 早期 工匠 留 给 我 们 的 精美 工艺 品 , 强 有 力 地 展示 了 他 们 卓越 的 才华 
与 精湛 的 技术 ， 
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CS, Ad GR ite AN a iy FA > ELI EX MIC IET S ESE EAE, PU TI 
A He PEK E CAlfred the Great) 之 父 埃 特 尔 伍 尔 夫 ( 下 thelwulf , 卒 于 公元 858 4E) [f] 4 38.38 , Be 
饥 有 两 只 以 马 银 为 底 的 相互 注视 着 的 孔 誉 。 
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打 或 卷 成 所 需 大 小 。 稍 厚 的 金 片 也 被 卷 成 螺旋 状 或 球状 , 制 成 粗 丝 。 使 用 拉 模 板 的 最 早 证 据 大 
概 可 见于 出 目 波 斯 的 一 件 金 质 角 状 杯 ( 酒 器 ) ,其 年 代为 公元 前 5 或 前 6 世纪 。 在 该 大 角 杯 的 口 
ih Pp Se BI 44 根 扭 在 一 起 的 金 丝 组 成 的 一 个 厚 达 5/8 英寸 的 螺旋 状 盘 丝 。 使 用 了 136 英尺 
长 .不足 0.072 英寸 粗 的 黄金 丝 , 它 是 如 此 均匀 ,显然 只 有 借助 于 某 种 拉 模 板 工 艺 才 行 。 该 大 角 
怀 现 收藏 在 纽约 大 都 会 博物 馆 。 

现代 拉 模 板 己 一块 厚 重 的 铁 板 或 钢板 ,上 面 有 一 系列 小 穿孔 。 一 根 尖 头 金属 棒 穿 过 一 些 孔 ， 
尺寸 奸 渐变 细 ,以 便 继 续 延 伸 并 符合 最 后 穿越 的 孔 的 直径 和 形状 (图 4400, 
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图 440 银 匠 的 作坊 ,显示 的 是 拔丝 等 工序 。 出 自 一 幅 铜 雕版 ,1576 年 ， 


令 人 惊奇 的 是 ,使 用 了 缠绕 .编织 金属 丝 如 此 多 的 可 能 方法 来 构筑 有 趣 的 图 案 , 却 未 发 挥 其 
DH. 同样 令 人 奇怪 的 是 ,制作 便 的 工匠 在 技术 上 远 远 超过 了 金 区。15 一 18 世纪 生产 的 许多 
全 ,其 柄 部 都 可 以 发 现 绰 绕 着 精美 的 金属 丝 装 饰 。 

在 金 器 当中 ,没有 比 自 金 汉 郡 塔 普 洛 出 土 的 带 扣 (图 441) 上 的 纹样 更 为 精致 的 金属 丝 装 饰 
| 。 人 鲜艳 的 色彩 .平滑 的 石榴 石 纹样 及 其 底子 ,与 金 器 上 精细 的 卷 纹 相 对 应 。 靠 近 带 扣 的 端 部 有 

- 排 大 颗粒 ,其 周围 是 小 颗粒 组 成 的 环 ,四 周 饰 以 勾 椒 珠宝 的 金属 丝 。 带 扣 上 有 大 的 浮雕 ,在 缠 
绕 的 珠 丝 纹样 下 面 ,是 深 深 的 意 想不到 的 压 花 装饰 。 边 界 主要 由 纹样 不 同 的 十 三 排 珠 丝 或 缠绕 
丝 组 成 。 人们 难以 找到 可 与 此 相 媲 美的 佳作 。， 

没有 比 宪 尔 兰 的 凯 尔 特 蜀 期 铜 号 更 为 精致 的 古代 锦 接 制品 了 , 它 长 8 英尺 5 黄 寸 ,由 一 块 青 

铜 应 郑 成 管 状 。 相 邻 边缘 钾 接 在 宽 约 1/2 英寸 的 青铜 片上 ,沿边 颖 有 不 少 于 638 颗 锦 钉 。 在 另 
- 件 有 趣 的 爱尔兰 钾 接 制品 上 ,工匠 试图 把 锦 钉 的 头 部 作为 装饰 。 在 一 口 青 钢 大 锅 上 , 数 百 枚 钾 
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钉 高 出 金属 面 约 3/8 英寸 ,其 头 部 为 尖 圆 锥 形 ， 

北欧 晚期 青铜 时 代 的 一 些 螺旋 状 金属 臂 饰 ,由 直径 1/4 英寸 
的 长 金属 丝 制 成 。 设 有 机 械 的 辅助 ,这些 金属 丝 不 可 能 通过 拉 模 
板 被 拉 长 。 然 而 ,仔细 观察 却 表明 ,它们 为 铸造 所 得 ,用 十 分 干 
燥 的 粘土 制备 一 块 平展 的 板 。 然 后 ,根据 所 需 长 度 , 尽 最 大 可 能 
在 其 表面 刻 出 截面 适当 的 长 螺旋 形 或 格子 状 的 沟 槽 。 还 需要 增 
加 涂 铸 和 流通 的 沟 槽 ,以 便 让 金属 熔 液 流 到 螺旋 或 格子 的 每 个 部 
分 。 第 二 块 干 泥 板 与 第 一 块 大 小 相仿 ,但 表面 更 光滑 ,将 形成 铬 
模 的 另 一 半 。 两 块 泥 模 紧 密 扣 合 , 经 过 焙烧 , 埋 人 为 洲 铸 金属 熔 
液 而 预备 的 铸造 坑内 。 金 属 丝 铸件 经 过 修剪 .弯曲 . 锤 打 .雕刻 或 
打磨 而 最 终 成 形 ， 


13.9 色泽 处 理 





注重 色彩 是 东方 艺术 的 特点 ,古代 工匠 不 会 仅 满足 于 把 几 种 

teresa 不 同色 彩 的 材质 拼凑 在 一 起 。 他 们 常常 通过 金 器 自身 色彩 的 变 
图 441 肯特 式 的 金 带 扣 , 妊 ae ae eon ae ae | | ES - 
sran aeea ”化 来 追求 颜色 层次 的 巧妙 变化 。 常 见 的 作品 的 质地 有 呈 明 黄色 
wo Axetoem ga 。 的 纯 金 , 以 及 称 为 金 银 矿 的 金 银 合 金 , 它 们 的 色彩 因 银 的 比例 不 
by 3/4, 同 而 变化 。 为 图 坦 哈 蒙 ( 约 1350 年 ) 工 作 的 工匠 甚至 用 人 造 的 政 

瑰 色 金 与 铁 盐 一 起 加 工 。 许 多 早期 的 炼金 术 配 方 均 与 金属 着 色 
HX. 

新 铸造 的 青铜 器 具有 新 便士 硬币 般 鲜 艳 . 金 红 的 色彩 。 暴 露 在 空气 中 之 后 ,很 快 就 会 形成 几 
乎 各 种 色彩 的 锈蚀 ,从 金黄 、 棕 褐色 .灰色 到 深 黑 色 。 其 色彩 取决 于 青铜 的 成 分 及 其 与 外 界 所 发 
生 的 化 学 反应 。 和 希腊 雕塑 家 以 及 近东 和 远东 地 区 的 雕塑 家 们 当然 不 会 满足 于 依赖 自然 的 或 人 为 
的 生 锈 来 为 青铜 器 提供 所 需 的 色泽 。 他 们 可 能 会 将 器 表 镀金 或 镀 银 。 希 腊 雕 塑 家 也 许 还 会 凭借 
镶嵌 来 产生 他 所 需 的 对 比 效果 。 雕 像 的 眼睛 通常 用 石头 或 玻璃 镶 幅 。 赫 拉克 波 利 斯 出 土 的 金鹰 
头 (第 工 卷 ,图 BOI ARR. BRE tN DER ARI. AAAS ihi RR. 
阿 特 米 修 ( 尤 比 亚 的 西北 ) 的 宙斯 的 双 眉 为 银色 ,乳头 为 黄 铜 。 此 外 ,中 国 艺术 家 可 能 把 青铜 矛 的 
头 部 镶嵌 上 青铜 萎 形 图 案 ,与 矛头 本 身 的 成 分 略 有 差异 。 色 泽 处 理 完 成 之 后 MERECE E 
与 作品 本 身 形 成 了 鲜明 的 对 比 , 有 时 效果 极 佳 。 
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菲利普 ， 格 里 尔 森 (PHILIP GRIERSON) 


模压 法 是 金属 工艺 的 一 项 重要 辅助 手段 ,对 硬币 铸造 尤为 必要 ,此 万 工业 革命 之 前 数 百年 内 大 规模 生产 制 
造 咏 的 一 个 真实 例子 。 硬 币制 造 的 原理 是 将 金属 圆 球 置 于 两 个 雕刻 好 的 压 模 之 间 , 通 过 有 力 的 一 锤 或 数 锤 ,将 
图 案 模 印 在 其 两 面 。 在 古代 社会 ,硬币 上 的 图 案 呈 高 浮雕 状 ,主要 采用 用 于 雕刻 宝石 和 印章 的 雕刻 工具 来 进行 
压 模 。 到 了 中 世纪 ,硬币 图 案 更 为 简单 并 且 成 了 低 浮 雕 ,因此 ,雕刻 工具 大 多 被 冲压 工具 所 取代 ， 

随 着 文艺 复兴 的 到 来 ,与 十 代 自 然 主 义 艺术 相应 的 东西 才 得 以 恢复 ,但 不 同 之 处 在 于 ,浮雕 总 是 呈现 为 低 浮 
革 。 对 压 模 法 产生 影响 的 是 奖章 制造 者 ,而 非 宝石 加 工 者 。 西 方 制 币 业 很 少 采 用 铸造 法 ,除非 是 制作 假币 者 ,在 
克己 锅 国 后 的 数 百年 间 有 大 量 造假 币 的 铸模 保存 至 今 。 铸 造 法 在 人 台 法 制 币 生 产 中 的 应 用 仅 限 于 铸造 罗马 共和 
国 的 大 型 青铜 硬币 ,因为 其 制 币 尺寸 和 一 些 蛮族 的 品种 系列 (如 早期 饥 尔 特 人 的 硬币 ) 不 同 , 难 以 用 手工 打 制 。 

西方 制 币 业 的 开端 可 追 潮 至 公元 前 7 世纪 ,当时 小 亚细亚 西部 希腊 众 城邦 的 商人 们 已 开始 以 贵重 金属 的 小 
镍 来 进行 情 备 ,这 样 比 块 金 或 金粉 更 便于 贸易 。 虽 然 有 些小 锭 带 有 商人 自己 的 可 以 辨认 的 印记 ,但 这 些小 锭 的 
重量 或 纯度 并 未 标准 化 。 所 用 金属 通常 为 金 银 音 金 ( 边 码 48D, 

小 亚细亚 的 吕 底 亚 王国 盛产 金 矿 ,该 国 国 王 首次 将 狮子 头 作 为 徽章 印 在 了 具有 一 定 纯 庶 和 相当 重量 的 金 银 
链 上 。 这 一 草 新 牵涉 到 某 些 固 定 重量 单位 的 使 用 , 既 方 便 也 重要 。 在 希腊 ,没有 金 矿 , 因 而 银 被 大 量 开采 ( 边 码 
| 以 后 ; 边 码 43 以 后 ) ,并 用 于 制 币 。 据 传说 , 阿 戈 斯 的 国王 菲 敦 (Pheidon, 公 元 前 ?7 世纪) 是 埃 伊 纳 岛 的 主 宁 ,他 
开始 在 岛 上 铸造 一 定 重量 的 银币 ,并 带 有 乌龟 形 的 徽章 。 他 还 规定 ,这 些 银币 可 与 当时 国家 通行 的 货币 一 一 铁 
条 或 铁 惟 一 一 等 值 使 用 。 管 拉克 马 (drachma) 和 奥 波 勒 斯 (obol) 作 为 希腊 货币 的 基本 单位 ,其 名 字 尚 保留 着 性 
币 的 遗迹 ,因为 铁 惟 章 被 叫做 obeloi, 而 dragma 指 一 把 铁 币 ,习惯 上 被 视 作 与 6 个 铁 稚 等 值 。 





图 442 栖 西 亚 的 爹 银 合金 硬币 ,公元 前 7? 世纪。 图 案 是 城市 的 纹 章 。 另 一 面 的 印记 就 是 冲 类 上 的 
印记 , 冲 关 用 于 把 金属 的 连珠 浮雕 图 案 压 人 模 中 。 比 例 约 2/1, 


最 早 的 , 非 标 准 化 的 金属 锭 是 在 粗粮 的 铁 砧 上 用 铁 制 或 坚硬 的 青铜 冲 头 锤 打 , 将 其 背面 轻 轻 锤 平 。 当 在 硬 [486] 
市 正面 制作 易于 辨识 的 图 案 显 得 方便 时 ,就 将 它 反 刻 在 一 块 青铜 或 铁 上 , 置 人 铁 砧 的 止 陷 处 ,金属 的 圆 球 被 从 上 
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图 443 雅典 的 四 德 拉 克 马 硬币 ,公元 前 4 世纪。 在 用 于 商业 流通 的 主要 硬币 中 ,保留 古风 是 很 常见 
的 。 边缘 的 切口 是 一 个 想 确 认 硬 币 是 理 银 质 的 使 用 者 干 的 。 比例 为 2/1。 





图 444 EREE E BX mo fr $e RE CEucratides £12: z; Bf 180 一 约 前 160 年 ) 的 四 德 拉 克 马 硬币 。 
Eie E EB II AX C Alexander the Great) 的 继 卫 者 们 引 太 的。 背面 显示 了 章 着 长 巴 和 棕榈 叶 的 狭 
AiE E (Dioscuri). ER A 5/3, 





图 445 法国 北 部 贝 洛 瓦 西 的 金 银 币 , 公 元 前 1 i. ASR EH Philip) i — heh EX 
制 。 人 物 形 象 上 的 拙 洁 和 硅 张 ,比如 此 处 所 显示 的 阿波 罗 头 上 的 头发 , 基 异 族 硬 币 的 典型 特征 。 比 
fn] 9/5, 
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面 钵 打 进 铸模 之 内 (图 442)。 最 早 的 图 案 可 能 是 使 用 雕花 工具 和 一 把 好 锤子 加 工 而 成 的 。 把 一 块 坚固 的 黄 铀 
其 至 软 钢 放 在 铁 砧 上 , 试 着 用 雕花 工具 制作 出 凹面 ,任何 人 都 几乎 不 相信 ,没有 必要 使 用 刻 刀 ( 它 将 会 去 掉 金 
属 )。 后 来 ,希腊 艺术 家 使 用 刊 刀 来 软化 或 深化 细节 ,为 了 制作 精致 的 作品 ,他 把 所 知 的 设备 如 钻头 、 刻 刀 以 及 形 
状 不 一 的 冲 夫 圭 统统 都 使 用 到 了 (图 443 一 445)。 有 证 据 表 明 , 正 面 冲模 或 冲 头 有 时 会 被 用 于 制作 模型 。 在 这 
块 坚硬 金属 的 纹样 上 ,无 论 硬币 图 案 的 全 部 或 部 分 都 要 刻 成 正 浮 雕 状 , 而 非 叫 雕 。 以 此 可 制作 出 大 量 模 型 ,全 部 
非 芝 相似 一 一 这 一 点 至 闫 重要 ,也 正 是 大 规模 制 币 所 必须 具备 的 。 





图 446 ”罗马 帝国 时 期 一 名 制 币 者 的 工具 。 在 此 浮雕 中 ,上 模 似 乎 是 方形 的 。 出 自 一 块 墓碑 。 公 元 
1 世纪 ， 


最 时 的 硬币 只 有 正面 才 有 图 案 ,反面 无 非 带 有 冲 头 头 部 的 印痕 , 冲 头 用 来 把 金属 圆 形 译 雕 压 人 模 内 。 到 了 
公元 前 6 世纪 中 期 ,硬币 反面 带 有 图 案 的 风格 开始 流行 。 用 手 握 住 上 部 冲 头 ,用 锤子 遍 打 ,其 涉 部 即 做 成 上 模 图 
案 ， 上 模 叫 做 trussel, 正 好 与 下 部 的 下 模 或 砧 内 下 模 相 对 。 最 早 的 上 模 大 概 只 是 又 粗 又 长 的 铁 棍 或 铁 钳 ,便于 
用 手 抓 提 使 其 位 置 固定 ,但 是 在 罗马 帝国 时 期 ,它们 可 能 是 小 圆锥 体 或 者 桶 状 物 体 ( 图 447)。 它 们 被 固定 在 铁 
块 内 ,吸收 锤 击 的 外 力 ,明显 与 基 种 机 械 设 备 相 适 应 ,以 确保 硬币 两 面 的 图 案 彼 此 相互 紧密 关联 

两 块 模 的 使 用 寿命 并 不 相同 ,因为 上 模 比 下 模 的 磨损 快 得 事 。 早 期 制 币 的 
缺陷 ,有 许多 的 确 出 自在 制作 和 操作 上 模 方面 遇 到 的 困难 。 模具 易于 破碎 ,难以 
修复 。 如 果 上 模 没 有 准确 地 放 在 金属 圆 球 和 下 模 上 ,那么 硬币 的 一 部 分 将 会 无 
法 模 印 纹样 ,仍然 是 设 有 印记 的 。 如 果 设 有 准确 垂直 ,倾斜 的 一 边 将 会 承受 锤 击 
的 大 部 分 力量 ,结果 边缘 会 在 重 压 之 下 开始 退缩 ,模具 的 头 部 将 变 成 凹 形 ,这 正 
好 说 明了 为 什么 许多 古代 硬币 略 呈 盘 形 凹 陷 或 眼镜 镜片 形状 。 通 过 采用 罗马 帝 
国 时 期 的 小 型 模具 ,可 以 避免 革 些 缺陷 。 

一 开始 ,铸造 硬币 的 坯 件 或 圆 盘 , 可 能 装 在 一 块 石 板 或 焙烧 过 的 泥 板 里 ,上 
面 有 十 几 个 或 二 十 多 个 小 孔 ,深度 达到 使 坯 件 厚 度 略 超过 硬币 的 程度 ,金属 熔 液 
可 以 浇 入 。 为 了 便于 取出 坯 忻 , 石 板 或 泥 板 上 的 四 陷 必须 下 这 上 宽 。 当 在 模板 
上 刻 一 条 连 接 筷 次 的 权时 ,第 二 块 平板 用 来 完成 一 个 两 叶 模 板 。 然 后 ,一 次 浇 适 
时 ,所 有 了 筷 穴 均 可 充满 ,最 后 用 浅 子 把 钴 忻 分 开 。 早 期 制 币 业 似 乎 很 少 努 力 生 产 图 447 上 模 和 下 模 
真正 圆 形 的 硬币 ,在 钱币 上 压 印花 边 来 防止 造假 的 措施 ,似乎 是 无 法 想像 的 册 。 ( 砧 )。 德 国 ,16 世纪 . 

在 托 勒 密 王朝 的 埃及 , 坏 忻 的 周边 有 时 用 车 床 来 加 工 成 圆 形 。 在 此 类 硬币 比例 约 1/4, 

的 一 面 或 两 面 , 可 以 看 到 圆锥 形 止 陷 , 车 床 的 尾 座 就 在 此 项 住 坯 件 ,使 其 固定 在 
上 E 盘 上 。 旋 转 工具 并 非 紧 紧 固定 在 刀 架 上 ,而 是 用 手轻 轻 握 着 。 切 割 意 在 裁 掉 最 不 规则 的 部 分 ;有 时 也 会 换 用 
mJ). 

如 上 所 述 , 由 于 古代 硬币 的 纹样 名 为 高 浮雕 (图 448) ,需要 强大 的 力量 来 模 印 纹样 ， 还 要 小 心 , 以 免 锤 击 时 
屠 型 请 脱 , 如 果 需 要 多 次 锤 击 的 话 , 还 要 避免 它们 因 过 热 而 损害 其 韧 度 ， [490] 

在 西欧 ,雕刻 铸模 和 制 币 的 古老 传统 在 罗马 帝国 灭亡 后 的 数 百年 里 基本 消失 ,新 的 方法 处 理 的 是 中 世纪 晚 
i x te X ER ME f 


(488) 
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A448 韦 斯 巴 东 56Vespasian) 时 期 的 塞 斯 特 斯 硬币 ,用 以 纪念 在 公元 70 年 占领 耶路撒冷 。 生 动 的 自 
然 主 义 人 像 猎 制 和 宣传 性 的 设计 是 罗马 硬币 的 特色 ， 比 例 约 3/2. 





图 449 梅 堵 制 币 广 所 铸 的 查理 大 帝 时 期 (公元 768—814 年 ) 的 便士 。 字母 花 押 就 是 那 位 国王 的 。 
比例 为 271。 





图 450 那不勒斯 国王 安 若 的 查理 (Charles of Anjou) ff #A(1266—1285 feo pg S Xo m. 比例 2/1. 
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SHAH «rn icio ag B FLOR FE Po 9 CERE * — 26. pa mi REA 
站 更 多 的 了 解 ( 图 447)。 下 模 短 而 底部 带刺 ,以 便 使 其 插入 用 以 支撑 和 固定 
的 本 块 之 中 。 中 部 较 粗 ,用 以 防止 插 得 太 深 (图 453)。 上 模 则 包含 一 根 铁 棍 ， Vy 1 
Airt 1 英寸 ,长 度 足 以 用 手 握 住 ,使 其 位 置 固 定 。 现 存 的 上 模 的 上 端 由 于 Ñ ee 


yit E Le: | - ‘A 
ee ta "hd 

=", a E. 

E eu gr = j 
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此 ,所 需 的 打击 力 与 早先 相 比 要 小 得 多 。 同 时 期 的 实例 表明 ,铸币 一 个 人 就 
可 操作 ,他 或 立 或 坐 ,左手 握 住 上 模 ,右手 用 锤 锤 击 ( 图 45D. 

模具 主要 应 为 瞧 刻 而 成 的 传统 工艺 在 加 沼 林 王 朝 时 期 (公元 8 一 9 世纪 ) 
就 已 消失 ,这 时 在 设计 上 出 现 非 常 大 的 简化 ,并 且 开始 出 现 巨 大 而 显眼 的 字 
RECPH 449)。 有 限度 的 锤 击 可 以 形成 直线 .大 小 不 同 的 月 牙 形 和 曲线 D A 
线 .图 形 浮雕 .三 角形 等 等 ,从 而 组 成 图 案 和 字母 。 雇 用 基本 上 未 经 训练 的 工 
人 在 当地 制 币 厂 制作 模具 ,其 工作 倾向 于 简化 .法国 11 一 12 世纪 硬币 上 的 
字母 通常 采用 一 小 堆 模 形 冲 头 制 成 ,图 案 上 的 字母 与 它 想 表示 的 字母 仅仅 是 
模糊 相似 (图 452)。 这 直到 13 世纪 才 得 到 了 改进 ,当时 意大利 的 商业 城市 开 
LI TMNT AK HAR THER PST 
He RE TH. (Edi. FE np 3 dil HE PEL Se A 48 SE AD ee EH D rb 





图 451 12 世纪 的 一 名 铸 
币 匠 。 出 自 诺曼底 地 区 布 
切 维尔 的 圣 乔 治 教堂 的 一 
Ae EET B EE M. 
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— 纪 意大利 文艺 复兴 时 期 ,模具 刻 纹 模 仿古 物 的 风格 才 变 得 非常 普 
LYDOTICYSREN 。 这 .制作 模具 的 过 程 常常 在 硬币 上 留 下 痕迹 ;中 央 圆 形 浮雕 可 能 
就 代表 模具 的 低 目 处 ,是 雕刻 工 在 画 出 图 案 的 周边 时 ,用 圆规 的 用 
尖 来 划分 的 。 他 在 模具 上 为 了 确保 图 案 的 对 称 而 刻 出 的 细 线 有 时 
清晰 可 见 。 


图 452 12 世纪 一 要 法 国 硬币 上 的 刻 
F(LUDOVICUS REX), ,可 只 用 很 少 
JL 2h 3E ed E. 





图 453 一 间 德 国 铸币 广 的 内 部 . 出自 马 克 西 米利 安 皇 帝 (Emperor Maximilian) 自传 手稿 中 的 一 幅 
16 世纪 初 的 绘画 ， 


原则 上 讲 ,硬币 的 图 案由 发 行当 局 决定 ,但 就 算 有 指示 ,通常 也 是 笼统 的 ,细节 的 完成 则 取决 于 雕刻 家 的 艺 
术 品 位 和 技艺 。 有 时 各 种 版 本 要 仔细 地 区 分 开 来 ,如 中 世纪 晚期 ,这 时 硬币 的 某 些 标 点 .铸币 厂 印记 .私人 印记 
等 细节 将 会 被 认真 地 指定 和 制版 。 侦 尔 我 们 会 收集 到 某 些 君 主 对 硬币 设计 非常 关注 的 证 据 。 那不勒斯 国王 安 


[492] 
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为 畏 美 的 设计 在 这 些 大 而 蒲 的 硬币 上 要 
比 在 双 面 便士 上 更 有 可 能 ,其 中 有 许多 是 
德国 的 罗马 式 艺 术 的 杰作 。 比 例 约 271。 
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熙 的 查理 (1266 一 1285 年 在 位 ) 否 定 了 美丽 的 意大利 古 币 的 第 
-版 (图 450) ,理由 是 字母 拥挤 不 堪 , 且 硬币 的 正 反 两 面 非常 不 
匹配 。 
由 于 中 世纪 的 硬币 厚度 极 薄 ,与 古代 硬币 相 比 尤其 如 此 ， 
坏 件 并 非 铸 造 , 而 是 用 剪 切 机 将 锤 打 得 厚度 基本 均匀 的 金属 片 
前 切 而 成 。 一 般 来 讲 , 坯 件 被 前 成 圆 形 (图 453) ,但 是 在 有 些 地 
方 , 为 了 节省 前 切 时 间 , 以 及 省 去 重新 熔炼 启 弈 金属 的 成 本 和 
麻烦 , 章 切 匠 把 它们 大 致 前 成 方形 ,然后 通过 去 掉 四 角 或 者 通 
过 锤 击 来 使 中 间 部 分 的 四 周 向 外 延伸 ,从 而 使 其 大 致 趋 圆 。 硬 
币 过 薄 有 时 表明 ,每 个 模具 的 纹样 均 取 自 坯 件 ,损坏 了 男 一 侧 
的 图 案 。 在 德国 的 大 部 及 其 相 邻 的 欧洲 北部 和 东部 ,试图 在 硬 
币 两 面 都 打出 图 案 的 努力 最 终 被 迫 放 弃 (12 世纪 ), 有 太 量 薄 硬 
币 仅 打击 一 面 (图 454)。 这 些 硬币 的 工艺 与 当代 珠宝 匠 的 技术 
有 许多 相似 之 处 ,与 常用 的 双 面 便士 的 有 限 空 间 相 比 , 它 们 大 
面积 的 室 间 使 得 制作 更 精美 的 纹样 成 为 可 能 。 
在 古代 和 中 世纪 ,刻印 章 的 方法 与 制作 模具 的 方法 近似， 
希腊 和 罗马 的 工匠 像 早 期 的 工匠 一 样 ,采用 模具 及 雕 有 浮雕 和 
叫 雕 的 冲 头 来 制作 硬币 和 珠宝 (第 了 善 , 边 码 648)。 图 455 显 





示 了 一 根 青铜 棱 , 每 侧 刻 有 图 案 不 同 的 外 雕 ,包括 马 和 玫瑰 花饰 。 公 元 5 一 10 世纪 ,北欧 人 习惯 于 在 青铜 块 上 刻 
出 浮雕 ,纹样 有 武士 , 交 连 龙 纹 和 装饰 性 花边 ,将 印 纹 连同 铅 钴 模 一 起 使 用 以 便 重复 印 制 。 箱 片上 的 纹样 ,与 桩 
粘 胡 兽 角 上 的 镀 银 贸 柚 一样, 通过 挤 压 和 锤 击 等 相似 的 方法 制 成 。 萨 顿 胡 头盔 上 的 镀 锡 青铜 板 采 用 同样 的 方法 
打上 印记 。10 世纪 的 特 奥 菲 卢 斯 ( 边 码 351) 和 将 项 打 低 浮雕 装饰 的 方法 说 成 是 源 自 金 第 制作 . 
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第 14 if 
道路 和 陆路 交通 
( 含 关 于 港口 、 码 头 和 灯塔 的 第 14. 6 节 ) 


R*G* $f R#&(R. G GOODCHILD, X 14.3 ¥ (14. 4 WH 14.6 FW) 
R*J*3&25 CR. J. FORBES, 14.1 4.14.2 66 14.5 # 14.7 WH 14.8 $2) 


14.1 古代 帝国 


大 多 数 陆地 交通 要 比 水 上 交通 发 展 缓慢 。 这 部 分 是 由 于 最 早 的 城市 中 心 多 为 流域 文化 ,很 ， 


适合 水 路 交通 。 即 便 是 在 欧洲 ,最 早 的 贸易 路 线 也 是 大 河 。 古 埃及 与 叙利亚 海岸 .索马里 兰 及 阿 
拉 伯 之 则 的 贸易 主要 是 海岸 贸易 。 与 克 里 特 岛 的 贸易 还 必然 牵涉 到 外 海地 区 。 

然而 ,贸易 只 是 与 天 然 的 交通 设施 有 部 分 联系 。 一 些 更 重要 的 因素 有 时 会 需要 并 创造 出 长 
途 通信 和 道路 修建 。 会 进行 圣战 . 负 有 传教 使 命 并 举行 朝圣 的 宗教 也 能 促进 交通 。 再 者 ,古代 帝 
国 中 央 政权 的 信息 传递 是 基于 信件 和 信使 基础 之 上 的 。 大 约 公元 前 1800 ECR T 38 183 725) 
发 明 的 马 拉 成 车 要 求 有 较 好 的 道路 。 信 使 则 需要 在 路 途中 间 有 固定 的 驿站 。 随 着 帝国 势力 的 扩 
张 ,商人 也 需要 稳定 的 交通 形式 。 在 路 线 安排 上 ,经 济 因素 尽管 并 非 总 是 压倒 一 切 地 占 主导 地 
位 ,但 始终 是 很 重要 的 。 经 济 因素 的 考虑 源 出 于 如 下 的 事实 ;在 古 罗 马 及 古 希 腊 时 代 , 陆 路 运输 
的 路 程 每 增加 100 英里 ,大 宗 货 物 的 价格 差不多 就 要 翻 一 番 。 

从 交通 的 观点 来 看 ,地 中 海 国家 由 于 有 海路 运输 而 获 益 其 多。 地 中 海地 区 的 气候 ,位置 和 饮 
齿 状 的 海 尾 线 对 长 途 运输 的 发 展 非常 理想 。 地 中 海 被 意大利 半岛 和 希腊 半岛 分 为 三 部 分 , 它 的 
四 大 门户 连接 如 下 地 区 : 仇 比 利 亚 黑海、 埃及 ,最 后 还 有 叙利亚 和 安 纳 托 利 亚 的 亚洲 部 分 ,并 通 
往 美 索 不 达 米 亚 ,波斯 .印度 和 中 国 。 

在 吝 代 ,罗马 帝国 虽 曾 一 统 天 下 ,但 帝国 的 中 心 仍 然 在 不 断 变化 ,由 东方 的 亚历山大 移 至 西 
方 的 罗马 ,而 后 又 回 到 东方 ,先是 君 土 坦 丁 堡 , 后 又 随 着 伊斯兰 教 的 传播 转 到 巴格达 。 但 无 论 帝 
国 中 心 怎样 变迁 ,大 上 自然 还 是 赋 对 它 便利 的 海路 交通 。 即 便 是 热爱 陆地 的 罗马 人 (他 们 曾 很 不 情 
愿 地 与 迎 太 基 人 进行 海战 ), 还 是 通过 成 为 地 中 海 无 可 争议 的 主人 来 控制 罗马 帝国 。 因 此 ,陆路 
交通 和 它 的 标志 性 成 果 一 一 道路 建筑 ,只 能 通过 一 系列 中 央 和 集权 国家 的 逐 自 建设 才 慢 慢 发 展 起 
来 一 一 先是 波斯 王朝 ,再 是 希腊 化 时 期 的 君主 ,最 后 是 罗马 帝国 。 

在 古 罗马 时 期 ,欧洲 西部 每 平方 千 米 居住 人 口 不 超过 5 一 12 人 ,而 地 中 海地 区 则 为 18 一 27 
人 。 因 此 ,主要 是 基于 成 略 考虑 而 修建 的 罗马 道路 网 的 西部 从 未 像 南部 与 东部 的 那样 密集 ,这 些 
地 区 居住 着 超过 5000 万 的 罗马 人 。 

在 第 工 卷 第 26 章 中 ,已 述 及 早期 的 古道 及 最 古老 的 道路 。 埃 及 人 修筑 了 从 采 石 场 通 向 尼 罗 
河 的 五 砌 道 , 以 运送 建筑 材料 。 约 公元 前 2500 年 , 克 里 特 人 在 克 诺 索 斯 到 费 斯 托 斯 及 一 个 位 于 
迈 萨 拉 湾 的 米 诸 斯 港口 修建 了 一 条 道路 ! 它 显示 了 石匠 高 超 的 技艺 水 平 … 。 埃 及 和 美 索 不 达 米 
下 城镇 的 大 部 分 主要 街道 及 市 场 均 用 石板 铺路 ,其 中 一 部 分 正确 地 采用 了 砖 石 铺底 的 施工 方法 ， 
石板 被 放置 在 捧 有 沥青 的 砂浆 上 。 特 殊 设 计 的 接 锋 避免 了 沥青 在 炎热 的 夏 日 里 熔化 。 一 些 铺设 
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的 道路 是 专 为 朝圣 队伍 行进 用 的 ,连接 着 城市 里 的 神殿 和 城市 外 的 神 庙 (第 工 卷 ,图 160B)。 载 
有 上 帝 神像 的 车 辆 在 宗教 节日 里 出 现在 这 些 道 路 上 上 。 目 前 已 知 的 最 为 古老 的 此 种 道路 是 公元 前 
1200 年 前 后 修建 的 位 于 赫 梯 首都 蛤 图 沙 什 的 道路 。 还 有 一 系列 这 样 的 道路 分 布 于 亚 述 的 阿 舒 
ARCH ZG 700 年 ) ,巴比伦 ( 约 公元 前 700 一 前 600 年 ) . 乌 鲁 克 ( 约 公 元 前 300 年 )。 其 中 有 些 
路 面 有 车 轮 辕 道 , 其 宽度 等 同 于 在 马耳他 及 和 希腊 那些 古老 道路 的 车 轮 斩 道 ( 边 码 498 起 )。 两 头 
牛 所 拉 的 车 是 形成 这 种 标准 化 道路 的 主因 ( 边 码 499)， 

人 工 铺设 的 远程 道路 要 比 宗教 仪式 用 的 道路 晚 出 现 。 即 使 是 经 常 使 用 的 从 埃及 圣 加 永 g 
利 亚 和 美 索 不 达 米 亚 的 沿海 大 路 也 往往 仅 比 小 道 宽 一 点 ,不 能 通行 车 辆 。 亚 述 人 征服 世界 的 企 
图 意味 痢 要 使 提审 攻 城 设备 的 军队 实现 机 械 1 化。 提 间 拉 - 帕 拉 陕 一 世 (Tiglath-Pileser 1, 约 公元 
前 1115 一 前 1102 年 ) 将 他 的 统治 范围 扩大 到 了 西北 方向 古老 的 赫 梯 帝国 ,他 拥有 一 支 专 为 军队 
的 车 辆 和 攻 城 设备 铺路 拱桥 的 工程 兵 队 伍 '”。 他 这 样 描述 从 伊 拉 姆 山脉 到 南方 的 一 次 进军 ;“ 我 
带领 战 车 和 士兵 , 翻 过 陡峭 的 山崖 ,穿越 沉 问 的 小 路 ,用 钢 莽 臂 出 一 条 我 的 战 车 和 军队 能 够 通过 
的 路 来 。 然 而 更 名 时 候 他 的 军队 会 遇 到 “ 战 车 无 法 通行 的 地 方 ”, 军 队 只 能 徒步 前 进 ， 

亚 述 的 君主 们 并 未 尝试 修建 一 个 公路 网 ,他 们 在 帝国 许 包 边远 的 地 区 采用 烽火 信号 作为 通 
讯 联络 方式 ,这 一 百 老 的 方式 曾 长 期 在 以 色 列 以 士 师 记 ?第 20 章 第 38 HCA KH) 6 章 第 
| 节 ) 和美 索 不 达 米 亚 趾 使用。 城镇 和 城镇 分 区 地 图 以 及 标明 城镇 之 间 .地 区 之 间 往 来 所 需 时 
间 长 短 的 清单 由 被 称 为 “国王 信使 > 的 人 全 权 管 理 , 其 中 有 些 与 后 来 罗马 的 道路 图 相似 。 亚 述 至 
波斯 湾 之 间 的 各 城镇 均 标 出 了 它们 相互 间 的 距离 ( 约 公元 前 800 年 )”” 。 大 河上 有 渡船 以 及 像 巴 
比 伦 河上 那样 的 永久 性 大 桥 , 古 典 作 家 曾 对 此 热情 先 颂 "7 。 

汉 穆 拉 比 (Hammurabi, 约 公元 前 1750 年 ) 曾 就 行程 速度 给 (200 千 米 外 ) 拉 尔 萨 的 一 位 官员 
AEE: “你 要 日 夜 兼 程 , 才 可 在 两 天 内 到 达 巴 比 伦 六 S DE Ba SE CEsarhaddon, 7: 76 Bf 681— 
前 668) 声 明 他 的 政策 将 是 “开放 国土 上 所 有 的 道路 ,以 使 与 所 有 邻 国 的 交通 得 以 恢复 ”。 这 仅仅 
只 是 指 平整 道路 并 维护 它们 。 它 并 未 提高 在 埃及 行程 的 速度 ,尼罗河 水 上 涨 的 消息 以 大 约 11 F 
米 的 时 速 从 埃 勒 凡 泰 尼 传递 到 孟菲斯 1( 约 公元 前 2000 年 1。 大 约 在 同一 时 期 ,古代 近东 地 区 从 北 
方 引 人 了 马匹 (第 6.08 721), 最 初 只 是 用 来 拉 战 车 的 。 萨 尔 贡 二 世 (Sargon 11, 公 元 前 
722— B 705) 当 政 后 ,马匹 有 时 会 被 用 作 坐 参 , 他 的 军队 中 还 有 骑兵 (公元 前 710 年 ) ,骑兵 的 出 
A Ri 5. n] 3B S EIE E A P d — DE CA shur-nasir-pal I, 公元 前 883 一 前 859)。 在 埃及 , 约 公 元 前 
750 年 发 生 了 一 件 令 人 惊奇 的 事 , 一 位 王子 骑 上 了 军马 却 “ 不 要 战 车 ”。 后 来 的 亚 述 国王 向 外 国 
派 介 骑马 的 信使 ”。 台 马 术 来 自 波 斯 ,在 最 初 的 几 个 世纪 中 仅 限 于 贵族 轿子 里 。 直 到 很 久 以 后 ， 
gi E ok E Mn] ES E BY Ac RE 

fi f + (Cyrus, Zt JU BÍ 550 一 前 530) 建 立波 斯 帝国 后 有 了 足够 的 马匹 。 波 斯 国王 为 融合 其 
统治 下 的 各 民族 ,寻求 一 种 适用 于 全 国 的 改进 的 送信 方式 。 居 重 士 在 摘 清 一 匹 马 一 天 能 跑 多 远 
后 , 建 起 了 一 系列 驿站 ,每 一 驿站 间 相 距 - 一 天 的 路 途 , 并 设 有 换班 的 马匹 , 马 志和 督察 员 。 两 站 间 
的 距离 约 25 千 米 。 这 一 送信 方式 的 完善 要 归功 于 大 流 士 一 世 (Darius 1, 公 元 前 521 一 前 485), 
ix 8 MCI 29 )COld Testament) 上 得 到 证 实 , 其 中 曾 提 及 信件 是 由 “ 马 背 上 的 邮差 以 及 骑 着 又 子 ，、 
Je B Al) E ie SE RHA E” CCUL I ic). S e 章 第 10 节 ) 递 送 的 。 

庞大 的 波斯 道路 系统 通 癌 波斯 国王 建 于 苏 萨 LUE NT CRI NDA CLEIBSIUERR. HP xí 
(Herodotus) 称 为 皇家 大 道 ( 图 456) 的 主要 道路 ,由 最 西边 的 省 城 萨 迪 斯 和 以 弗 所 港 伸展 到 苏 
RAP. TED LAE T EU] ES Ae ei. fae aT E 9 
天 内 走 完全 长 达 2600 千 米 的 路 程 , 其 速度 是 军队 的 10 人 悦 。 巴 比 伦 和 苏 萨 间 的 路 程 要 费时 一 天 
半 , 也 即 平均 每 天 150 千 米 。 拥 有 特殊 装备 的 信使 的 这 一 速度 ,直到 拿破仑 时 代 才 被 超过 。 
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不 过 这 并 非 试 图 大 规模 修 路 的 主要 原因 ， 皇 家 大 道 的 途中 有 陡峭 的 斜坡 ,尽管 能 行驶 马车 ， 
但 色 诸 分 (Xenophon) 在 其 所 著 的 关于 居 鲁 士 远征 黑海 和 击 退 一 万 名 希腊 雇佣 军 ( 公 元 前 401 
年 ) 的 史书 中 ,经 常 提 到 战 车 陷 人 流 泥 之 中 " 洛 Sc E ,道路 是 以 最 简单 的 方式 来 加 以 维护 的 。 
FR (Cyrus the Younger,? 公元 前 424 一 前 401) 曾 对 其 属 下 这 样 说 道 Ca ， 


你 们 这 些 指挥 修 路 的 先生 们 ,手中 握 有 被 我 从 标枪 手 . 船 夫 和 投石 手 位 置 上 调 离 的 
士兵 的 名 单 。 在 行进 中 ,你 们 要 让 老 资 格 的 标枪 手 手 执 伐 林 用 的 莽 子 ,让 船 夫 拉 起 臣 嘴 
钢 , 让 投石 手背 着 铁 铁 , 组 成 小 分 队 走 在 四 轮 马 车 前 。 这 样 一 旦 需要 修 路 ,你 们 就 可 以 
立即 开工 。 


这 样 修 路 仅仅 意味 着 平整 道路 而 已 ,直到 东方 完全 进入 罗马 时 期 , 修 路 这 个 名 称 方才 名 至 实 
IH. 


= 
: E. 
- m dm 
E! 
L 
ES 
== = 7 
一 
aa 
PP — 
[SEE 
Se C 
n 


; | 
| 





图 456 M ges Ur LS B B9 UE UT St ae i E. 


波斯 人 还 利用 单 峰 驼 和 骆驼 作为 乘 骑 和 驮 运 工 具 09， 新 石器 时 代 晚 期 ,中 亚 的 骆驼 和 阿拉 
伯 的 单 峰 驼 已 被 驯养 。 埃 及 人 由 于 和 沙漠 居民 的 接触 , 早 在 吉 埃 及 王朝 之 前 就 熟悉 单 峰 驼 了 , 狂 
太 人 则 从 元 老 院 时 期 开始 认识 它 。 骆 驼 驯 养 成 为 古代 阿拉 伯 南 部 王国 的 经 济 基础 。 真 正 的 骆 怠 
尽管 在 大 约 公元 前 1100 年 被 引入 阿拉 伯 , 却 从 未 兴盛 起 来 ,而 单 蜂 驼 则 成 为 沙漠 中 最 重要 的 交 
通 工 具 。 

当 新 月 沃 地 的 两 角 ( 第 工 卷 ,地 图 1B) 被 想 从 沙漠 中 开辟 捷径 用 于 贸易 的 大 国 占据 时 ,骆驼 
运输 的 兴起 在 叙利亚 成 为 可 能 。 阿 拉 伯 人 当时 在 骆驼 驯养 方面 已 很 先进 ,他 们 养殖 了 一 批 既 能 
载 人 又 能 驮 货 的 骆驼 从 事 农 产品 和 盐 的 贸易 , 帕 尔 迈 拉 因 此 而 变 得 富裕 起 来 。 重 要 的 是 ,途中 的 
供水 不 能 间断 ,不 应 设置 收费 站 ,沙漠 动 菲 的 长 期 威胁 也 应 得 到 控制 。 这 些 条 件 在 波斯 时 代 ( 从 
公元 前 6 世纪 起 ) 才 第 一 次 得 以 实现 。 

从 埃及 ,叙利亚 这 一 头 穿越 沙漠 ,至 另 一 头 的 美 索 不 达 米 亚 ,其 交通 枢纽 是 帕 尔 迈 拉 和 佩 特 
拉 这 两 大 沙漠 地 区 贸易 中 心 ,它们 在 不 同 的 政治 条 件 下 兴起 。 帕 尔 迈 拉 在 波斯 时 期 很 繁盛 ,但 训 
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败 于 希腊 化 时 期 。 从 和 氢 利 亚 到 美 索 不 达 米 亚 南部 之 间 的 直达 路 线 到 公元 前 2 f ad d D m». 
此 后 , 帕 尔 迈 拉 又 变 得 重要 起 来 ,尤其 是 在 公元 1 世纪 末期 ,这 时 罗马 人 和 安息 人 开始 意识 到 了 
沙漠 贸易 的 重要 性 。 罗 马 人 修筑 了 一 系列 穿越 巴勒斯坦 .叙利亚 和 外 约旦 的 道路 ,并 设置 了 里 程 
碑 ( 图 459)。 这 些 路 起 初 并 未 铺 砌 ,但 经 过 频繁 的 踩踏 已 变 得 光 溜 汐 的 了 , 且 每 隔 50 TRA 
aAA k '…。 帕 尔 迈 拉 贸 易 达 到 顶峰 时 , 佩 特 拉 误 落 了 ,亚美尼亚 已 成 为 罗马 人 与 安 电 人 之 
间 的 战场 。 帕 尔 迈 拉 在 公元 273 FER. CEAN 8 世纪 时 有 一 次 复兴 持续 了 约 500 年 ,但 在 
巴格达 陷落 (1258 年 ) 后 急剧 总 败 , 在 君 士 坦 丁 堡 沦陷 (1453 PRENET. 

佩 特 拉 在 波斯 时 代 首 次 变 得 重要 起 来 。 随 着 托 勤 密 (Ptolemies) 和 塞 琉 古 (Seleuclids) £ 88 
(公元 前 2 世纪 ) 的 训 败 ,其 重要 性 逐渐 提高 。 这 导致 了 所 有 贸易 从 南 阿 拉 伯 转移 到 大 马 士 单 和 
作 利 亚 , 而 不 再 是 埃及 。 庞 培 (Pompey) 对 叙利亚 的 征服 (公元 前 66 年 ), 引 起 了 佩 特 拉 对 帆 尔 迈 
拉 道 路 利害 关系 的 注意 ,这 一 直 延 续 到 图 拉 真 (CTrajan) 统 治 时 期 (公元 98—117 年 )。 后 来 佩 特 
拉 也 逐渐 没落 ,巴士 拉 则 开始 取而代之 ,成 为 阿拉 伯 柱 地 (也 门 ) 的 "沙漠 港口 ”。 
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些 * 请 石 建成 "的 道路 。 道 路 上 有 用 多 边 形 石板 铺 就 的 人 行道 ,性 能 良好 的 排水 系统 以 及 一 些 桥 
ge 它们 或 许 就 是 所 谓 的 汉 马 雪 多 斯 (hamazritos), 荷 马 (Homer) 记 载 过 的 一 种 大 型 马车 
ft ,因为 我 们 实在 无 法 找到 比 这 更 好 的 罗马 时 期 之 前 的 希腊 道路 了 。 根 据 保 萨 尼 阿 斯 (Pau- 
sanias) Bg 4 B id ti Description of Greece, 公 元 2 世纪 ) 中 的 很 名 描述 ,可 以 清楚 地 看 出 这 一 点 。 
交 中 写 道 ,大 部 分 道路 变 得 " 越 来 越 陡 , 也 越 来 越 不 适合 步行 ”, 要 不 就 是 ”只 适合 步行 ",“ 通 合 人 
行 而 不 适合 牲口 走 ”,“ 罕 得 连 马车 都 无 法 通过 ”'"。 只 有 很 少数 道路 “适合 马车 通过 "或 者 是 “ 非 
常 好 的 马车 道 ”。 对 于 从 迈 加 拉 到 科林斯 的 主要 干道 ,他 写 道 ， 据 说 ,是 神话 式 人 物 斯 喀 戎 (Sci- 
ron) 先 筑 了 一 条 可 供 行 人 行走 的 小 道 , 当 时 他 是 迈 加 拉 的 陆军 大 臣 , 但 是 哈 德 良 皇 帝 (Emperor 
Hadrian, 公 元 117—138 年 ) 把 它 改造 得 非常 宽阔 便捷 ,连战 车 都 能 交会 行驶 “ S. 

事实 上 ,大 部 分 希腊 时 代 的 道路 比 人 行道 和 马道 好 不 到 哪儿 去 ,在 山 岩 上 开 出 的 台阶 坡 道 陡 
峭 ,一 般 都 不 能 走 驮 畜 。 马 车 仍 在 使 用 ,但 是 人 们 普遍 觉得 那 是 女人 用 的 ,甚至 在 某 些 场合 它 会 
被 禁 目 使 用 。 还 出 现 了 一 种 几乎 是 专 供 妇女 使 用 的 有 篷 马 车 。 如 果 道 路 条 件 允 许 ( 图 491) ,人 
们 在 某 些 地 区 使 用 一 种 大 车 (hamazra, 边 码 539) 运 送 谷物 ,大理石 等 货物 。 从 矿山 . 采 石 场 到 海 
边 的 一些 专 道 就 是 特意 为 大 车 而 建 的 。 其 中 最 出 名 的 要 数 那 条 通 往 阿 提 卡 著名 的 雯 特 利 库 斯 大 
理 石 采 石 场 的 专 道 了 ( 边 码 25). 

路 标 是 用 石头 堆 成 的 。 自 古 至 今 , 经 过 路 标的 人 习惯 在 祈祷 之 后 捡 块 石 头 堆 到 原来 的 石头 
堆 上 上 。 各 个 历史 时 期 ,在 有 路 标的 地 方 带 坚 起 刻 有 旅行 者 之 昼 替 耳 墨 斯 半身 像 的 方形 石柱 。 泊 
路 零星 地 分 布 着 一 些小 旅馆 供 游 人 休 苯 ,“ 没 有 旅馆 的 道路 就 像 没有 假期 的 人 生 一 样 ”"。 

筑 路 往往 不 被 人 认为 是 国家 的 事务 ,而 且 有 时 人 们 认为 筑 路 是 件 不 光彩 的 事情 。 不 过 ,朝圣 
之 路 显然 是 例外 ,这 些 从 雅典 到 埃 莱 夫 西 斯 ,从 斯 巴 达 到 埃 米 殉 药 .从 埃 利 斯 到 奥林匹亚 的 道路 ， 
都 是 因 朝 圣 和 宗教 节日 的 需要 而 修建 的 。 其 他 一 些 路 则 通 往 著名 的 特 尔 韭 的 神山 。 这 些 朝 圣 之 
PR L8 X Se aR) > RE BEATA .修复 平整 ,以 保证 它 绝 对 平 清 ,适合 车 轮 通过 。 

在 希腊 及 希腊 移民 聚居 的 地 区 ,车 辆 的 使 用 比 其 他 地 区 更 为 普遍 ,道路 建设 的 技术 也 在 不 断 
进步 。 希 腊 道 路 最 著名 的 特点 是 它 的 车 轮 加 道 的 深度 和 重复 性 。 慎 重修 和 岳 的 车 轮 辕 道 确 是 地 中 
海中 部 和 东部 地 区 的 道路 特点 ,这 种 车 轮 匆 道 最 早 在 马耳他 出 现 , 并 盛行 一 时 ,因为 那里 仍 在 流 
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行 新 石器 时 代 ( 公 元 前 2000— Ay 1500 年 ;参见 第 工 卷 ,图 STD PIE ABR, 73H fb AL "e S6 8l 
道 只 是 不 规则 地 师 蝶 在 那些 光秃秃 的 山 岩 上 ,而 希腊 土地 上 的 车 轮 辐 道 却 构 成 了 真正 的 道路 系 

无 疑 ,希腊 的 车 轮 尾 道 是 人 们 在 技术 上 刻意 为 
之 的 , 它 一 般 深 7 一 15 厘米 , 宽 20—22 BOOK , f£ jE 
138—144 EX mn A. 42 Se Se A ET ELTE C DE OB Pt 
Fi feda S rp ur. ix H6 E fe SOBRE Up E d 
前 英国 的 一 些 采 石 场 和 矿区 经 党 采用 的 “石头 铁路 ” 
非常 类 似 。 实 际 上 , 它 相 当 于 铁路 的 旁 轨 ,在 单 向 路 
线 上 起 到 了 辅助 作用 (图 457). 

上 述 特点 可 以 在 希腊 西西 里 ( 叙 拉 古 ), 以 及 昔 colle eal < ET 
筷 尼 加 等 地 方 看 到 。 这 些 车 轮 加 道 的 中 心 之 间 一 般 PL ay cm 
相距 140—150 厘米 。 在 不 平整 地 区 ,车轮 枚 道 一 般 Ak ta x 
ED EC 4B IR «f A TE HEH E AIF $6 HIC XC HC BE AL, ak 
或 许 是 由 于 表面 风化 的 缘故 。 在 那 种 长 距离 人 工 铺 
设 的 路 面 上 ,也 同样 很 少 看 到 这 种 车 轮 略 道 。 这 些 
道路 通常 为 了 追求 平 缀 的 坡度 而 变 得 蜂 竖 曲折 ,并 
是 容 越 那些 不 需要 架 桥 的 河道 





图 457 3 MESE "E SE OBL DER. 图 中 显 
示 了 主干 车 道 一 侧 的 分 盆 ， 
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古代 的 筑 路 技艺 在 罗马 时 期 达到 网 峰 。 关 于 他 们 技术 知识 的 由 来 迄今 还 有 很 多 争论 ,有 可 
能 是 在 盆 特 鲁 里 亚 文明 时 期 ,尽管 那些 被 称 作 伊 特 鲁 里 亚 人 杰作 的 道路 是 和 理 真 的 是 其 所 为 还 有 
疑问 。 大 和 布 腊 地 区 (意大利 南部 的 希腊 殖民 地 ) 的 希腊 道路 也 可 能 对 罗马 人 的 技术 进步 有 所 影 
啊 。 但 在 缺乏 关于 前 罗马 时 期 意大利 南部 道路 的 确 玄 资料 前 ,这 种 联想 只 能 是 一 种 推测 。 

为 确保 与 罗马 新 征服 的 领土 之 间 的 通讯 而 修筑 的 大 路 是 公元 前 312 年 由 古 罗马 执政 官 克 劳 
狄 (Appius Claudius) 监 造 的 亚 壁 古道 (Via Appia We 29. 边 码 504)。 它 长 162 黄 里 ,终点 是 
FEBRE ay 42 St ra CA 458) ,路 面 起 初 是 砾石 铺 就 的 ,后 来 ( 约 公 元 前 295 年 ) 才 加 铺 了 其 他 材 
料 。 在 弗 拉 有 杀 尼 马 斯 (Gaius Flaminius) 公 元 前 220 年 任 执政 官 时 期 ,同样 享有 盛名 的 连接 罗马 
与 波 河 河谷 的 弗 拉 米 尼 乌 斯 大 道 (Via Flaminia)( 边 码 50 和 二 直 保 存 了 下 来 。 从 此 ,道路 修筑 
便 在 意大利 和 西西 里 几乎 不 间断 地 进行 着 ,公元 前 145 年 ,道路 伸展 到 达尔 马 提 亚 ,公元 前 130 
年 进 和 人 小 亚细亚 半岛 ,十 年 后 到 了 高 卢 南 部 。 罗 马 帝国 正 是 依靠 了 其 道路 系统 才 得 以 维持 ， 

在 会 元 1 世纪 和 2 世纪 ,由 不 列 颠 北部 的 哈 德 良 长 城 到 南部 撒哈拉 的 边缘 ,从 摩洛哥 到 幼 发 
拉 底 河 , 罗 马 帝 国 的 道路 网 已 完全 成 形 ( 图 459) 。 公 元 200 FW AERA ART. 到 
AJ 4 世纪 时 ,罗马 帝国 已 发 现 维护 现 有 道路 并 非 易 事 。 公 元 4 世纪 末 5 世纪 初 的 帝国 法 律 着 
重 强 调 , 土 地 了 所 有 者 自行 维护 与 其 土地 毗邻 的 道路 和 桥梁 . 

在 地 中 海地 区 ,罗马 的 道路 很 少 被 分 割 开 来 ,而 是 整体 修筑 并 承担 了 大 量 的 交通 任务 。 在 不 
列 其 .法兰西 .日耳曼 开 接 的 道路 很 少 能 保持 其 原 有 的 状况 . 数 世 纪 以 来 繁忙 的 交通 ,断断续续 
的 维修 ,加 之 朴 忽 和 侵蚀 ,已 经 大 大 改变 了 路 基 的 本 来 面目 。 普 遍 的 考古 发 现 与 斯 塔 提 乌 斯 
(Statius, 约 公 元 90 年 ) 关 于 修建 坎 帕 尼 亚 地 区 图 审 善 大 道 (Via Domitiana ) 的 记述 相 一 致 .“ 首 
要 任务 , "斯 塔 提 乌 斯 这 样 写 道 ,“ 是 开始 据 沟 开道 , 深 挖 土壤。 然后 ,用 其 他 材料 充填 挖 成 的 沟 
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图 458 意大利 ;罗马 道路 . 


cor 渠 , 并 在 最 表层 铺设 路 面 ,以 免 道 路 地 基 由 于 土壤 松散 而 不 牢靠 。 随 后 在 道路 两 边 笃 起 紧 挨 着 的 
路 边 石 , 并 用 许多 扣 片 扣 紧 ,使 之 和 道路 融 为 一 体 "5 (图 460), 
(5033 最 初 开 控 的 可 能 是 事先 选 定 的 几 条 平行 的 沟渠 ,同时 为 工程 人 员 施 工时 所 站 的 长 条 地 面 拓 
水 。 在 不 列 颠 的 几 条 罗马 道路 证 实 , 这 些 浅 沟渠 相隔 25 米 远 ,实际 的 路 基 6 一 8 米 宽 ,占据 了 与 
这 些 平行 沟渠 相连 的 长 条 路 面 的 中 央 。 在 铺设 好 的 道路 上 ,砂砾 路 面 并 没有 被 冬日 的 雨水 冲刷 
掉 , 排 水 沟 往往 就 紧 贴 着 路 基 。 
由 于 斯 塔 提 乌 斯 曾 记述 开 挖 深 沟 装 填充 作 路 基 的 材料 ,我们 可 以 断定 路 面 并 没有 明显 高 出 
四 周 的 土屋 。 高 高 人 又 起 的 路 堤 在 不 列 颠 的 罗马 道路 中 是 偶 见 的 ,通常 不 预先 挖 据 深 沟 ,而 是 将 筑 
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罗马 和 各 行 省 的 主要 干道 。 


图 459 


注 : 图 中 北非 和 西亚 的 一 


些 道路 仅仅 是 明显 的 车 轮 禾 道 和 路 迹 . 
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路 材料 直接 铺设 在 地 面 上 。 这 种 粗 陋 的 做 法 是 因为 受制 于 建设 速度 还 是 有 其 他 原因 (例如 , 因 记 
上 的 坚实 程度 而 造成 的 不 确定 性 ) ,现在 还 不 能 确定 。 其 弊端 是 造成 路 堤 暴露 在 外 易 被 侵蚀 , 辣 
时 也 使 得 在 大 路 与 小 道 交 叉 点 修建 坡 道 变 得 必要 。 在 意大利 ,也 许 较 多 顾及 当地 地 主 的 利益 , 队 


在 沼泽 地 带 外 ,很 少 有 超出 地 表 高 度 很 多 的 


罗马 道路 ， 


各 地 区 之 间 的 路 基 和 路 面 材料 因为 当地 石料 质地 和 取材 难 易 程 度 的 不 同 而 差别 很 大 ,较为 
明显 的 是 铺面 路 和 沙土 路 或 砾石 路 间 的 差异 (图 460)。 第 三 种 类 型 是 未 用 碎 石 铺设 的 路 面 , 蕊 


也 是 官方 认可 的 ,北非 和 叙利亚 的 一 些 主要 
就 适合 车 轮 行 驶 。 


250-300 的 x 
iM " 


干道 就 是 这 样 的 ,沙漠 地 区 坚硬 的 路 面 不 需要 铺 碎 石 


300-7 50 60 250-300 





图 460 (上 ) 意 大 利 -- 条 主干 公路 的 截面 图 。 
ERRA .沙土 kid DRYER A BY F 


ME EEF RRR : ERA Gr 8B oa RC ie BE 
石板 。( 下 ) 意 大 利 一 条 普通 公路 的 截面 图 。 从 上 往 下 
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图 461 普 雷 纳 斯 蒂 纳 大 道 (V 
nda) 附近 的 第 17 Ha HE ee. qn] PR S S, 


这 是 用 太 块 硬 火 山 岩 铺 就 的 执政 官 道 路 之 


= 


wa Praenesti 


B f] FE DC 4% EP] EB E i Pe de RR IRI et DJ 
最 好 例证 (图 461)。 其 中 最 着 名 的 是 亚 壁 古道 , 它 由 
罗马 几乎 笔直 地 通 向 第 勒 尼 安海 边 的 泰 拉 奇 纳 。 步 
出 罗马 约 9 英里 ,两 旁 均 是 残留 的 罗马 墓地 。 这 无 
疑 妨 碍 了 拓宽 道路 ,在 帝国 时 代 , 道 路 的 最 罕 处 仅 
3.6 米 宽 ,这 一 定 会 让 人 感觉 不 方便 。 伸 回 北方 的 弗 
拉 米 尼 乌 斯 大 道 , 在 罗马 郊区 的 那 一 段 视 4. 2 一 5. 2 
3 ,而 萨 拉 瑞 亚 大 道 (Via Salaria ) 有 些 路 段 则 有 56 
米 宽 。 这 些 尺 寸 系 指 用 多 边 形 火 山石 铺 就 ,有 时 用 
砾石 灰 浆 抹 平 的 路 面 宽度 。 道 路 两 侧 地 势 略 微 高 一 
些 的 便 是 人 行道 ,人 行道 未 经 铺设 ,一 般 宽 60 厘米 ， 

从 手 利 亚 安 条 克 圣 哈 尔 基 斯 的 罗马 道路 的 床 些 
路 段 上 ,发 现 了 一 些 宽 5 一 6 米 的 坚硬 的 铺面 材料 ， 
这 些 太 块 的 矩形 岩石 直接 铺 砌 在 石 质 底 土 上 。 如 此 
大 块 的 铺面 材料 兴 许 极为 罕见 。 在 氢 利 亚 其 他 地 方 
还 发 现 了 多 边 形 铺 面 石 料 , 但 多 数 沙 漠 道 路 则 宛 全 
KHH. 

在 帝国 的 欧洲 行 省 中 ,完全 铺 筑 的 道路 主要 紧 
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图 462 不列颠 :罗马 道路 。 以 全 国正 式 测 给 的 地 图 为 基础 ,经 皇家 文书 出 版 署 版 权 审计 官 准 许 ， 
王 军 服 权 所 有 。 


邹 城 镇 ,那里 交通 密集 ,或 尘土 飞扬 或 泥 沫 不 卉 。 垫 高 的 人 行道 也 比照 道路 处 理 。 其 他 地 区 的 道 
路 一 般 铺 砾石 , 现 已 发 气 的 大 量 路 段 很 好 地 展示 了 其 修建 方法 ， 

这 些 砾石 路 的 宽度 一 般 约 为 6 米 , 路 面 旺 捧 形 ,雨水 流 人 道路 两 旁 的 阴沟 。 有 时 ,相同 质地 
的 硒 石 厚 层 构成 了 整个 路 基 , 但 通常 底层 是 竖 直 夯实 的 大 块 石料 。 分 隔 路 堤 与 沟渠 的 护 墙 并 不 
多 见 。 在 对 罗马 道路 研究 很 活 哮 的 英国 ,发 现 了 几 条 宽度 为 普通 道路 一 半 ( 即 为 3 OK, GE 6 
米 ) .铺设 了 少量 碎 石 的 小 路 。 这 些 路 常 从 潮湿 的 沼泽 地 延伸 到 干燥 的 丘陵 山地 。 我 们 可 以 推 
断 , 碎 石 铺路 仅 限 于 那些 必要 的 地 区 ， 
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网 马 道路 一 个 引 人 注 目的 特点 是 它 的 平 直 路 线 。 宁可 采用 直线 筑 路 似乎 是 从 很 早 就 开始 
T. #5 HC Plutarch. 4430 46 一 约 120) 曾 记述 ,格拉 古 (Caius Gracchus. ® FIC Hy 121 
FRET : 


他 和 仔细 修建 的 道路 既 漂 亮 、. 舒 适 又 便利 。 这 些 路 完全 平 直 , 在 田野 中 按 他 拟定 的 方 
向 伸展 ,一 部 分 铺设 开 北 的 石头 ,一 部 分 铺 热 大 量 坚硬 的 砂砾 。 如 果 道 路 通 到 山谷 或 深 
水 河道 ,他 或 是 以 废物 填塞 ,或 是 在 其 上 架 桥 ,这 些 路 是 如 此 平整 ,两 侧 的 高 度 完全 等 
同 , 显 示 出 一 种 整齐 划一 的 美观 ” 。 


然而 这 种 追求 直线 型 道路 的 愿望 在 意大利 却 不 太 可 能 实现 ,只 有 在 伦巴 第 平原 地 区 ,以 苹 米 利 亚 
ki (Via Aemilia ) 为 轴 心 的 广阔 的 殖民 者 的 土地 上 例外 。 无 数 汇 聚 到 罗马 的 道路 中 ,只 有 亚 壁 
古道 真正 保持 了 自始至终 的 直线 。 因 地 理 原 因 , 直 线 型 道路 总 有 必要 稍 加 变更 。 男 马 人 绝 不 会 
因 执 迷 于 直线 型 道路 而 盲目 建造 不 必要 的 桥梁 与 路 握 。 

在 不 列 颠 ,罗马 道路 表现 出 的 直线 型 特点 最 令 人 甩 目 ,一 直 备 受 关 注 的 是 斯 坦 恩 大 街 (Stane 
Street) ,这 条 罗马 道路 从 泰晤士 河 边 的 伦敦 直通 奇 切 斯 特 , 它 偏离 了 泰晤士 河 笔直 地 回 奇 切 斯 
特 伸展 。 然 而 ,在 延伸 了 13 英里 之 后 , 它 不 得 不 对 岩层 作出 让 步 , 转 向 东 面 径直 而 去 (图 462), 
在 雪山 的 地 区 ,修筑 罗马 道路 的 工程 人 员 们 甚至 无 法 试图 遵循 直线 筑 路 的 原则 ,他们 通常 愿意 选 
择 最 便捷 的 路 线 , 从 而 使 建 桥 的 费用 降 至 最 低 。 他 们 不 愿 穿 过 山谷 的 原因 多 半 不 是 想 控制 乡村 
地 区 ,而 是 要 力图 避 开 沼 洋 地 

对 提议 中 的 路 线 如 何 进 行 初步 的 勘测 并 没有 相关 记录 ,不 过 罗马 工程 师 们 有 相当 多 的 设备 . 
他 们 没有 精确 的 地 图 ,但 还 是 精确 地 把 握 住 了 地 形 特 点 。 例 如 ,伦敦 至 奇 切 斯 特 间 的 道路 ,基准 
线 的 选择 只 能 依 例 精确 的 勘测 和 中 间 岗 标的 使 用 ,在 树林 茂密 地 区 
安装 调试 内 标 可 不 是 一 件 轻松 的 工作 。 罗 马 工程 师 置 那些 适合 上 自 
己 筑 路 方案 的 旧 路 于 不 顾 , 倒 并 非 是 要 炫 炮 自身 的 技术 能 力 。 尽 管 
未 能 证 明 不 列 颠 笔直 的 罗马 道路 是 沿 着 同样 笔直 的 史前 道路 修筑 
的 ,但 地 中 海 东部 的 许多 罗马 道路 显然 是 建 在 希腊 先 莫 留 下 的 道路 
之 上 的 。 罗 马 工程 师 通常 不 会 去 拉 直 不 规则 的 古代 道路 ,但 乐于 收 
桥 和 竖立 里 程 碑 ， 

竖立 里 程 碑 和 相隔 适当 的 距离 提供 驿站 是 道路 修筑 的 必要 部 
分 (图 4630, 36 5E s fe dud CZ 7c B 153 一 前 121) 的 传记 中 曾 
写 道 ,“ 他 把 所 有 的 道路 分 成 和 阁 干 英里 。 竖 起 石柱 以 标明 一 地 到 为 
一 地 的 距离 。 不 过 ,一 个 世纪 之 前 的 亚 壁 古道 似乎 就 采用 这 种 
方法 来 标记 了 .意大利 境外 第 一 条 用 此 法 标记 的 道路 是 公元 前 120 
年 建 于 南 高 卢 地 区 的 图 密 善 大 道 。 早 期 的 皇帝 在 每 一 条 新 修 的 道 
| 路 上 ,每 隔 1000 39 354p (1620 883 — 1480 米 ) 的 间距 就 用 巨大 的 刻 柱 
图 463 卡 那 封 郡 兰 韦 尔 细致 地 标明 距 路 端 或 最 近 的 城市 的 距离 。 仅 在 高 卢 地 区 偶尔 会 使 
db vx B GE ERR EU RS 用 另 一 套 计 量 系 统一 一 高 卢 “ 里 格 "(2430 1835 — 2220 米 )。 

BR. 根据 碑 铭 记载 , 建 于 里 程 碑 上 的 距离 通常 标明 了 经 计算 得 出 的 城市 边界 至 其 他 各 
哈 德 良 统治 时 期 (公元 地 的 距离 :以 罗马 城 为 例 , 是 从 共和 城墙 的 城 门 算 起 的 。 然 而 在 罗 
119—138 $E), K 5 RA 马 广 场 竖 立 的 大 都 会 里 程 碑 , 标 出 了 罗马 帝国 内 所 有 主要 城市 间 的 
SNNT. 距离 。 刻 写 在 欧 坦 (Autun) 的 铭文 表明 ,有 时 也 会 标 出 区 域内 城市 
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图 464 4 rig me Nen ERR —HEIEXCP Oe MR. TEST! 世纪 后 期 , 约 在 公元 300 年 
重建 ,并 增加 了 塔楼 。 发 拨 显 示 ,城墙 后 有 土 坦 , 坦 后 是 一 条 路 - 


直路 的 诈 情 。 正 是 根据 这 些 对 罗马 道路 进行 准确 测量 的 界 标 , 人 们 才 汇 编 出 了 旅行 地 图 或 道路 
o ACER. 

竖立 里 程 碑 并 不 仅仅 是 为 了 方便 旅行 者 。 就 像 现代 的 公路 和 铁路 边 的 里 程 标 一 样 ,它们 同 
时 为 养护 道路 提供 了 便利 。 也 许 正 是 因为 这 个 原因 ,一些 主要 干道 上 的 里 程 碑 标 出 了 远程 里 程 
数 , 但 没有 标 出 附近 城镇 的 近 程 里 程 数 。 后 来 ,当道 路 养护 划 归 地 方 当局 后 ,这 些 远程 里 程 标 经 
常 被 近 程 里 程 标 所 取代 ， 

由 于 修建 罗马 道路 的 主要 目的 是 方便 政府 所 在 地 .中央 和 地 方 之 间 的 通讯 ,对 道路 管理 机 构 
来 说 ,保持 一 个 高 效 快速 的 邮政 系统 是 至 关 重 要 的 。 这 一 被 称 作 “公共 驿道 ”的 系统 ,只 限于 政府 
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官员 使 用 ,平民 必须 作出 自己 的 安排 。 载 着 扒 有 官方 文件 的 信使 的 马匹 ,在 沿途 每 隔 6 一 16 罗马 


E AUD ES SR ey a er RO RED 20 一 30 罗马 里 , 设 有 供 信使 休息 的 客栈 ,客栈 设 在 城内 或 路 旁 。 


在 更 侦 远 一 些 的 地 方 , 这 样 的 客栈 修 有 明 沟 和 围 栅 。 私 人 旅行 者 的 种 种 需求 则 由 小 旅馆 来 满足 。 


14.4 罗马 桥梁 、 路 政和 隧道 


罗马 道路 等 人 工 修 建 的 工程 成 为 罗马 文明 的 不 朽 之 物 , 尤 其 是 桥梁 显示 了 罗马 人 高 超 的 技 
艺 。 但 由 于 与 车 道 相 连 , 要 确定 桥梁 的 修筑 日 期 往往 是 有 困难 的 ,因为 据 它 们 现在 的 外 形 看 ,很 
可 能 是 在 道路 筑 好 后 很 久 才 建 起 的 。 弗 拉 米 尼 乌 斯 大 道上 绝 大 部 分 石 桥 是 奥 古 斯 都 在 位 时 建造 
的 ,但 保存 至 今 的 菜 些 石 桥 虽 然 也 是 古 桥 , 却 是 在 奥 古 斯 都 以 后 的 年 代 中 架 起 的 。 由 于 这 些 原 
因 , 要 为 这 样 的 公共 工程 制定 精确 年 表 实 非 易 事 ,只 能 进行 一 般 的 讨论 。 

多 己 桥 梁 从 类 型 到 大 小 有 种 种 变化 ;从 简单 的 跨越 英格兰 当 流 的 本 结 构 小 桥 到 西班牙 的 阿 
尔 坎 塔 拉 桥 和 纳 尔 尼 的 奥 古 斯 都 桥 ( 图 465 一 466) 这 样 巨 大 的 石 桥 。 最 早 的 桥 , 包 括 执 政 官 大 道 
上 的 桥 , 可 能 是 木 桥 ,或 木 制 桥 面 架 在 石头 桥墩 上 ,但 在 罗马 帝国 时 期 ,大 体 上 都 用 石 批 重 建 过 。 
全 本 或 半 木 结构 的 桥 仍 在 较 偏 远 的 地 区 运用 ,那里 受 军 事 工程 的 影响 很 大 。 在 罗马 石柱 上 记载 
的 图 拉 真 星 帝 建 于 多 玉河 上 的 桥 , 是 此 类 桥梁 中 最 令 人 难忘 的 一 种 结构 (图 467)。 模 跨 伦 敦 泰 
上 蜡 士 河 的 罗马 桥 明 显 地 具有 同样 的 特征 。 很 多 遗留 下 来 的 罗马 桥梁 是 用 以 混凝土 为 内 心 的 大 块 
石头 修造 的 (图 468) ;但 在 贝 内 文 托 到 布 林 迪 西 的 特 拉 里 阿 那 大 道 (Via Traiana) E. WERN 
的 是 砖 面 混凝土 。 公 无 2 世纪 以 来 ,这 种 结构 越 来 越 多 地 运用 于 拱桥 和 拱 顶 中 ( 边 码 411, 图 
379)。 这 种 桥 拱 都 是 一 成 不 变 的 半圆 体 , 跨 度 由 5 米 至 20 米 不 等 。 记 载 中 跨度 最 大 的 是 阿尔 坎 
A d BRIN 27 米 跨度 (图 465) 和 奥 古 斯 都 桥 的 32 米 跨度 (图 466), 


—— ry = E ca — Lm. = 
B- 7 = = E. = om E p= " lo u— e € — à 





图 465 位 于 里 斯 本 附近 的 阿尔 坎 塔 拉 的 罗马 桥 。 


文章 酉 拱 的 桥墩 通常 在 闭 流 方向 带 有 分 水 角 ( 图 版 34A)。 在 高 于 主 桥 拱 管 起 的 地 方 , 它 们 
第 小 的 泄洪 洞 所 贯穿 。 一 个 单 拱 起 拱 于 河 边 , 堤 道 又 高 又 长 ,我 们 有 时 会 在 桥 基 座 处 发 现 小 通 
壹 ,以 供 和 牛 和 群 和 行人 通行 。 极 少数 情况 下 , 桥 拱 向 路 边 方 向 倾斜 ,但 桥 面 仍然 保持 了 正常 的 水 平 
路 线 。 

刁 淋 引桥 通 稼 是 土质 路 堤 。 它 们 有 时 已 几乎 被 冲刷 掉 , 只 剩 下 一 座 孤 桥 。 路 堤 有 时 会 用 夸 
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全 铺盖 保护 。 特 拉 里 阿 那 大 道 有 几 座 有 点 类 似 于 现代 铁路 中 的 长 旱 桥 。 意 大 利 福 机 附近 横 跨 切 
未 甩 罗 河 的 一 座 桥 建 在 岸 边 的 山 嘴 上 ,有 300 米 长 。 现 在 甚至 已 发 现 了 更 长 的 桥 。 
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图 466 AREA EHE. TS IskUILdE 50 英里 ， 


Hf TE FC TA EIGER XC PR BORSE Py, 26 EE (9 2 uo P BE etam. Y 
Oh Bsp ifc dec K AY et eS RE F AG (Via Cassia) 上 。 它 穿 过 巴 希 亚 诺 火山 口 的 边缘 (现在 
8E JL dé — P3910, 25 1500 米 长 .20 米 深 ,6 米 宽 。 较 短 一 些 但 更 为 壮观 的 是 靠近 泰 拉 齐 纳 的 建 于 
[p 8E i8 — WAR 36 米 的 路 至 。 王 室 的 工程 师 们 每 隔 10 9 GL FECE 3 米 ) 便 在 岩石 表面 刻下 路 
乌 的 深度 。 男 一 同样 让 人 叹为观止 的 是 圣 伯 纳 德 大 道 附近 的 路 鳞 ,200 米 长 的 垂直 洗面 不 仅 包 
含 一 座 跨 度 4 米 的 桥 ,还 有 一 个 标号 "XXXVI" 的 里 程 碑 ,代表 着 从 奥 斯 塔 开始 计算 的 罗马 里 程 
数 。 两 者 均 溺 在 坚硬 的 岩石 上 。 

罗马 带 国 道路 系统 中 最 有 名 的 隧道 位 于 弗 拉 米 尼 乌 斯 大 道上 的 弗 男 山口 ,罗马 人 称 之 为 * 穿 
Bhai”. 27078 年 ,该 隧道 由 韦 斯 巴 葛 皇 帝 下 令 开 肖 , 它 长 40 米 , 高 和 宽 均 为 5 米 ,。 庞 斯 的 
位 于 由 格 勒 诸 布 尔 到 维也纳 路 段 上 的 得 隧道 , 因 其 底部 明显 留 有 1, 44 OK TY E S8 CIE TRE SZ Tf 
引起 世人 关注 。 

在 西部 巨石 开凿 出 的 罗马 道路 上 已 经 发 现 一 些 有 意 制作 的 车 轮 糙 道 , 类 似 于 东部 的 希腊 道 
路 上 的 那些 车 轮 糙 道 ( 边 码 499)。 在 法 国 和 南斯拉夫 修建 于 罗马 时 期 的 道路 土 也 有 同样 的 改 
现 ， 与 布 腊 的 情况 不 同 ,这些 车 轮 煌 道 的 间距 不 太一 致 ,由 1.10 米 至 1.65 米 不 等 。 这 种 人 工 车 
TE TRO. AY H DX. 4; p 55 4 $8 Sil F8] EB F0] 25 RORIS LT AE fe ROE e? 05 BR Vm PU 98 mi DECRE E 8) 
are EBA AHL. ANE ROGE SE LE TR XC 0639 0] 05 AF M CRS oe EGET. 
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(paliistae) 投 石 靖 和 石 辣 ( 边 权 711 一 713) ,需要 较 好 的 路 面 。 和 平时 期 ,军队 和 工程 兵 修建 道 
路 、. 桥 条 .兵营 和 堡 驴 (图 464) ,尤其 在 非洲 ,多 瑞 河 (图 652) 和 莱茵 河 地 区 更 是 如 此 。 奥 古 斯 都 
(Augustus) 统 治 时 期 ,被 强迫 修 路 的 人 们 曾 发 动 过 几 次 暴动 。 角 斗士 ,奴隶 和 俘虏 们 也 被 迫 从 
事 这 项 工作 。 





图 467 名 瑞 河上 的 一 座 由 图 拉 真 ( 约 公元 99 年 ) 修 建 的 位 于 奥 尔 绍 瓦 附 近 的 桥 。 这 座 由 阿波 罗 多 
P Wi Apollodorus) i YF B5 Br di 20 块 巨型 石柱 和 一 个 本 制 桥 面 组 成 ,长 1070 KR. ARR F-09172 BE 
表明 该 桥 约 建 于 公元 110 年 。 


从 大 约 公 元 前 200 年 起 , 行 省 政府 逐步 接管 了 道路 修建 ,由 承包 商 负责 施工 ,政府 进行 监督 。 
罗马 帝国 时 期 ,这样 的 合约 颇 为 盛行 ,成 为 许多 欺诈 行为 的 根源 。 

在 罗马 帝国 早期 ,政府 把 筑 路 任务 委托 给 一 位 执政 官 , 他 会 像 克 劳 狄 和 弗 拉 米 尼 乌 斯 那样 以 
他 目 己 的 名 字 来 命名 某 条 特定 的 道路 。 在 颁发 勋章 、 竖 雕像 、 立 纪念 碑 甚至 有 权 建 凯旋 门 等 种 种 
RERA T ,后 来 的 皇帝 ,将军 和 富 人 钙 也 常常 这 样 做 。 当 时 ,特殊 的 官员 , 像 元 老 院 议员 ,通常 
敏 授权 监督 交通 。 随 着 有 关公 共和 私人 道路 的 立法 越 来 越 复杂 , 奥 古 斯 都 大 帝 为 修建 特定 的 道 
路 、 管 区 和 市 镇 于 公元 前 22 年 创立 了 常设 委员 会 ,直接 受 控 于 皇帝 本 人 。 尼 神 皇 帝 还 创造 性 地 
区 立 了 监督 副 理 一 职 。 尤其 是 在 帝国 后 期 ,许多 地 方 权 贵 都 任职 于 委员 会 , 那 时 修建 道路 已 不 如 
养护 道路 重要 了 。 各 行 省 的 道路 由 省 督 和 经 他 提名 的 大 员 来 管理 ,但 帝国 后 期 这 些 职权 却 又 都 
收 国 家 官员 收回 了 ， 

为 坑 路 筹措 资金 是 个 老 问 题 。 最 早 时 , 筑 路 的 钱 都 是 在 对 外 征服 中 掠夺 来 的 ， 公 元 前 111 
年 出 台 了 一 部 旨 在 让 沿途 居民 为 道路 修建 及 养护 交纳 份子 钱 的 土地 法 。 一般 情况 下 ,都 是 从 国 
家 税收 中 直接 拨款 。 而 有 些 时 候 , 皇 帝 或 私人 会 承担 这 笔 费 用 。 奥 古 斯 都 就 承担 了 弗 拉 米 尼 乌 
斯 大 道 的 大 部 分 费用 ,而 余下 的 部 分 则 由 赫赫 有 名 的 萨 比 努 斯 (C，Calvisius Sabinus) 将 军 负 担 ， 
他 闹 在 意大利 东北 部 的 里 米 尼 为 皇帝 修造 了 凯旋 门 。 有 些 人 或 统治 者 在 里 程 碑 上 为 我 们 留 下 了 
与 这 些 行为 有 关 的 文字 。 一 些 像 努 塞 利 亚 这 样 的 城镇 被 准许 收取 费用 以 便 为 筑 路 筹措 足够 的 资 
金 。 对 于 次 要 的 公路 ,也 采用 同样 的 资金 筹措 办 法 

客运 体系 的 支柱 是 公共 车 道 和 国家 邮政 ,信使 服务 体系 。 国 玉 只 要 在 首都 罗马 城 用 函件 
就 能 完全 控制 全 国 。 这 起 源 于 公元 前 3 世纪 。 当 时 元 老 院 议员 动用 车 辆 出 行 时 还 需要 向 国王 提 
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司 ) 也 有 上 自己 的 急 件 信 差 。 

这 种 综合 了 邮政 .客运 ,货运 的 服务 体系 有 严格 的 章程 。 在 主要 的 干道 上 不 仅 有 马 站 供 旅客 
哄 换 与 匹 ,和 而且 还 有 规模 较 大 的 驿站 和 客栈 (住房 ) 提 供 更 多 的 便利 。 河 流 上 有 渡口 ,海路 上 有 快 
速 大 帆船 .小 快艇 等 等 。 通 行 证 严格 规定 了 许可 使 用 的 交通 工具 的 种 类 和 数量 ,以 及 住宿 旅馆 时 
的 服务 级 别 。 在 文 路 或 非 主 干道 上 旅行 时 ,还 需 经 过 特许 。 





图 468 TAIE Ur TE E E DR ur B 2E 3E 45 0p HN (Via Praenestina ) 大道 上 的 阿 马 托 桥 (Ponte Amato), £j 
EFORIE 30 3 A 


开 拉 布 拉 利 亚 (clabutaria) 是 种 重型 四 轮 牛 车 ,每 辆 最 大 载重 量 为 1500 B up (492 FTH), 
EKEK EB KATEA HO SSR, AE E ER, 夏季 用 8 UC 
乌 或 者 牛 来 拉 , 冬 季 要 用 10 匹 。 级 别 比 较 低 的 官员 只 准 使 用 这 种 车 ,病人 和 要 赶 远 路 的 士兵 也 
中 以 用 这 种 车 。 一 些 特殊 急 件 和 贵重 金属 等 , 则 由 其 他 种 类 的 车 辆 运输 ,如 (a) 勒 依 达 (raeda)， 

种 又 子 拉 的 四 轮 大 车 (夏季 用 8 CMRF, 3 10 匹 ) ,最 大 载重 量 1000 罗马 磅 (330 FH): 
(b) 卡 鲁 斯 (carrus) ,一 种 四 轮 大 车 ,最 大 载重 量 600 E Ch ee (198 千克 );(c) 复 利 达 (vereda), 最 
二 是 女士 专用 车 ,用 4 匹 骤 子 拉 , 能 坐 二 三 个 人 ,最 大 载重 量 300 罗马 磅 (99 千克 );(d) 两 轮 皮 罗 
f Chirota) ,用 3 匹 骤 子 拉 ,最 大 载重 量 200 罗马 磅 (466 T- ED. BEAR — PACH 540—545). 
te HERS CFR TR AIK MAREE 100 罗马 磅 (33 千克 ) 。 只 有 特定 的 客栈 才 提供 拉 车 的 牧 
H ,而 且 在 特定 站 点 必须 进行 更 换 。 政 府 向 当地 百姓 强 征 饲料 来 喂 这 些 牲口 。 客 栈 也 是 收取 各 
项 税 于 的 办 公 场 所 。 只 有 级 别 比较 高 的 官员 和 他 们 的 家 属 , 以 及 皇帝 的 信使 才能 动用 专 差 服 
国家 邮政 运输 的 速度 一 般 为 每 天 50 罗马 里 , 即 75 公里 (平均 每 小 时 5 罗马 里 )。 一 些 特殊 
信使 有 时 可 以 达到 这 个 速度 的 两 倍 ,但 是 考虑 到 中 途 停留 时 间 , 据 记载 ,最 高 速度 不 超过 24 小 时 
240 公里 。 在 公元 前 51 年 ,省 督 西 塞 罗 (Cicero) 有 过 日 行 24 英里 的 记录 。 

多 鸟 人 曾经 话 图 通过 缩短 陆路 运输 时 间 和 增加 道路 容量 来 缓解 大 城市 的 运输 难题 。 最 终 他 
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们 在 物 大 部 分 陆 海 运输 中 采取 了 强制 服务 的 手段 。 马 恬 都 是 由 强 征 的 劳工 义务 修建 的 ,客栈 里 
的 马匹 有 四 分 之 一 是 每 年 从 附近 地 区 百姓 那里 强 征 来 的 。 

庞大 的 道路 系统 由 于 政府 的 滥用 ,以 及 横 征 暴 钱 养护 费用 而 逐渐 虎 坏 。 要 求 自 由 开放 军用 
和 官 用 道路 的 呼声 越 来 越 高 。 地 方 政 府 已 不 堪 重 负 , 无 法 有 效 管理 道路 。 到 了 看 士 坦 丁 时 代 ( 公 
元 312 一 337 年 ) ,帝国 财政 部 门 的 主要 税收 来 源 日 新 枯竭 , 当 私 有 企业 完全 被 帝国 兼并 后 ,陆路 
RI 8E R SE i B] ADLER E HAT AE DL E Jes e my — 7 Spr. PLE E TE E — t CValentinian D, 7C E E 
(Julian) IK A £ Fy Theodosius) SE Bí A9 EA. th House I PETER] SEIL TER. 
而 代 陆路 交通 的 大 部 分 问题 是 由 于 人 们 未 能 有 效 地 使 用 拉 
车 的 牲口 而 造成 的 。 这 首先 应 该 归咎 于 古代 马 具 的 结构 。 那 时 
候 的 马 具 还 不 是 现在 这 样 从 肩 到 允 再 绕 过 胸 前 用 皮带 缚 住 ( 边 
码 557 起 ) ,而 只 是 一 个 简单 的 套子 套 在 马 或 又 子 的 膀子 上 ,这 
样 牲 口 拉 起 来 非常 费力 (图 486)。 那 时 一 匹 牲 口 最 多 只 能 拉 62 
千克 ,只 有 现在 的 四 分 之 一 况且 ,人 们 唯一 加 大 牵 拉动 力 的 办 
法 是 增加 拉 车 的 牲口 ,但 这 同时 也 增加 了 车 罗 的 数目 。 罗 马 人 
始终 不 知道 如 何 让 牲口 前 后 成 纵 列 来 拉 车 ,一 字 横 排 的 牲口 不 
仅 因 为 细 强 多 了 而 增加 了 驾车 的 难度 ,而 且 在 一 定 程度 上 减少 
T 总 的 能 量 输出 (图 5060, 

古代 的 马 是 不 钉 马 蹄 铁 的 ( 边 码 561)。 尽 管 给 牲口 钉 蹄 铁 
的 历史 由 来 已 入 ,但 是 二 时候 只 有 在 道路 特别 坚硬 或 特别 滑 的 
L 4 EM We mE DSL ae Oe SERES Ll Bt EL [- em. Be BO CES 
图 469 (CE) BH Fi) A HE 469 上 )。 给 马蹄 钉 上 永久 性 马蹄 铁 ( 图 469 下 ) 的 做 法 ,大 概 是 
特 出 土 的 罗马 时 期 的 马 足 铁 . 在 公元 前 2 世纪 表 后 ,由 史前 欧洲 的 日 耳 量 放牧 部 落 传 人 的 。 
CT O-E FR P [8] 5 8 CELA H Nr 在 罗马 北部 地 区 ,人 们 很 早 就 开始 给 马 钉 马蹄 铁 了 ,不 过 直到 全 
特 ) 的 前 罗马 时 期 的 马蹄 铁 。 元 8 世纪 才 普 遍 采 用 。 后 来 流行 使 用 紧 夹 住 马 蹄 的 一 种 马蹄 

铁 , 并 由 此 在 欧洲 各 地 发 展 出 多 种 样式 。9 世纪 时 , 利 奥 大 帝 

(Emperor Leo) 在 《战略 CTactics) 一 文中 提 到 了 马蹄 铁 , 以 及 细 强 和 马 锋 ;当时 罗马 人 对 这 些 东 
西 还 一 无 所 知 ,对 他 们 来 说 ,这 样 骑马 就 会 变 得 比较 困难 。 没 有 纺 绳 和 马 甸 ,骑兵 就 缺乏 战斗 
EA i 








地 中 海 沿海 地 区 的 文明 与 港口 ,码头 建筑 技术 的 发 展 密切 相关 。 罗 马 帝 国 统 治 着 整个 地 中 
海 海岸 , 它 的 大 部 分 港口 坐落 在 和 原先 港口 同样 的 位 置 上 ,但 早年 残留 的 设施 大 多 洒 没 在 罗马 人 
较 大 规模 的 港口 建筑 中 了 。 加 之 闲置 的 数 百 年 间 , 由 于 冬日 的 海水 侵蚀 ,其 至 摧毁 了 后 来 建 的 设 
施 。 只 有 那些 因 被 沙子 和 淤泥 掩埋 而 得 以 垃 存 下 来 的 古代 港口 ,我 们 现在 才 可 能 研究 它们 的 具 
体 布局 情况 。 

大 多 数 占 代 港 口 可 以 追 漳 到 腓 尼 基 时 代 。 最 近 的 空中 和 水 下 研究 结果 ,进一步 证 实 了 了 人们 
对 泰 耳 和 西 顿 的 认识 。 当 然 , 现 在 我 们 仍然 很 难 把 腓 尼 基建 筑 与 希腊 建筑 或 罗马 建筑 区 别 清楚 ， 
对 于 那些 腓 尼 基 人 人 殖民 加 太 基期 间 修 建 的 港口 ,在 外 观 上 对 照 阿 庇 安 (Appian) 的 描述 ,我 们 可 
以 找 出 很 多 罗马 建筑 风格 (公元 2 世纪 ) 的 痕迹 ， 
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港口 之 间 相 互 连 接 ,有 一 条 70 英尺 宽 的 共用 通海 入 口 ,入 口 处 可 用 铁 链 封闭 。 第 
一 个 港口 是 供 商 船 使 用 的 ,各 种 船 具 都 放 在 那里 。 第 二 个 港口 里 有 一 个 小 岛 , 环 绕 港口 
和 小 岛 , 间 隔 分 布 着 一 些 大 码头 。 筑 坦 内 满 是 船坞 ,有 220 稻 船 的 船 位 以 及 堆放 船用 工 
具 ,设备 的 仓库 。 每 个 船坞 前 面 都 有 两 根 铁 柱 ,因此 ,港口 和 小 岛 都 像 一 排 连 起 来 的 门 
廊 。 小 岛 上 建 有 指挥 室 …… 指 挥 室 相 当 高 ,这 样 指挥 官 就 可 以 昼 上 晤 整个 海面 的 情况 ,而 
海面 上 的 人 们 再 上 怎 么 靠近 也 无 法 看 到 指挥 室 里 的 任何 动静 …… 商 船 不 必 穿 过 船坞 便 能 
通过 几 条 通道 从 第 一 个 港口 驶 出 。 


这 些 描述 并 不 完全 符合 迦 太 基 港 口 遗迹 的 真实 面 舱 。 那 里 确实 有 直径 约 300 KAY zK RR 
迹 , 水 坞 中 央 也 有 小 岛 ,但 是 到 目前 为 止 , 人 们 接 气 出土 的 文物 还 无 法 证 明 前 面 提 到 的 指挥 室 或 
者 相 邻 码头 的 仓 在 。 当 然 , 也 可 能 是 由 于 年 代 久 远 , 港 口内 的 石材 已 经 几乎 被 偷盗 一 空 了 。 关 于 
这 些 贺 太 基 的 漠 口 设施 ,还 有 一 个 疑问 :为何 它们 会 被 罗马 帝国 原封 不 动 地 保留 下 来 呢 ? 要 知道 
那 时 候 对 罗马 人 来 说 ,已 经 没有 任何 来 自 海 上 的 威胁 了 ,而 且 , 那 时 普通 的 商船 也 比 罗 马 和 迦 太 
基 葡 战 时 期 使 用 的 战 船 要 大 得 多 了 ( 边 码 573 RD. 

和 迦 太 基 一 样 ,古雅 典 城 也 有 结构 复杂 的 港口 设施 。 这些 港口 建 在 比 雷 埃 夫 斯 ,它们 的 情况 
可 从 文字 记载 以 及 考古 资料 里 了 解 一 些 。 主 要 的 港口 肯 塞 鲁 斯 位 于 阿 克 特 海 角 的 西 面 ,防波堤 
二 起 了 一 条 仅 50 米 宽 的 水 道 入 口 。 入 口 处 附近 有 一 个 带 船坞 的 海军 码头 ,再 往 里 去 是 一 个 很 大 
的 供 商 船 停泊 的 商用 码头 。 齐 俄 和 穆 尼 齐 亚 的 海港 要 小 一 些 ,都 位 于 海 角 的 东 面 , 专 供 海 军 使 
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图 470 ”中 部 希腊 西 诲 岸 阿 卡 纳 尼 亚 的 奥 尼 亚 戴 的 船坞 截面 图 ， 
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用 ,并 有 滑 道 可 供 拖 电 船 只 。 利 用 这 些 滑 道 , 比 雷 埃 夫 斯 可 以 容纳 至 少 372 笨 船 。 从 遗迹 来 看 ， 
这 些 滑 道 有 一 长 排 ,彼此 紧 挨 着 ,并 用 柱廊 支撑 屋顶 (图 470)。 滑 台 高 出 地 面 , 但 有 加 水 面 倾斜 
ROSE HE rp de SOR RA. 每 个 清道 可 以 放下 一 笨 梁 宽 5 米 长 30 米 的 船只 。 不 
过 ,必须 强调 的 是 ,这 些 滑 道 是 供 战 船 使 用 的 ,不 太 可 能 供 大 型 商船 使 用 ,因为 大 型 商船 有 时 长 达 
60 米 , 宽 达 12 X. 

总 的 来 说 ,罗马 时 期 的 港口 建筑 保存 得 比 先前 的 那些 完好 得 多 。 位 于 台 伯 河 入 口 处 ,靠近 奥 
斯 蒂 亚 的 罗马 帝国 时 期 的 港口 ,已 基本 上 被 挖掘 出 来 。 位 于 波 图 斯 的 第 一 个 人 工 港 (图 471), 阐 
称 为 罗马 港 ,是 在 公元 46 年 由 克 劳 狄 皇帝 (Emperor Claudius) 修 建 的 ,当时 , 老 的 奥 斯 带 亚 港 开 
始 被 河流 带 来 的 沉积 物 淤塞 。 人 们 修建 了 两 条 大 型 防波堤 ,它们 延伸 到 海里 围 出 了 一 处 1000 米 
见方 的 区 域 。 其 中 一 条 防波堤 建 在 一 盘 大 型 启 船 上 , 卡 利 古 拉 (Caligula) 曾 经 用 这 条 大 船 将 埃 太 
方 尖 碑 运送 到 罗马 。 在 这 条 防波堤 上 竖 起 了 一 座高 惫 的 灯塔 , 它 后 来 成 为 伊 特 鲁 里 亚 海 岸 最 闭 
名 的 航海 路 标 之 一 。 当 年 的 克 劳 狄 港 所 在 地 ,如 今 只 剩 下 一 片 土 墩 和 混凝土 地 基 , 有 关 它 的 构造 
详情 已 无 法 轻易 重 现 了 。 









克 劳 犹 时 期 建 的 港口 





图 471 Ag ve PGK Claudius) 4E T 2:26 416 年 ,位 于 波 图 斯 的 罗马 港 示意 图 。 内 港口 以 及 码头 和 船坞 
是 后 来 由 图 拉 真 (公元 98 一 117) 加 建 的 ， 





后 来 ,图 拉 真 进一步 改造 了 罗马 港 , 他 新 建 了 一 个 六 角形 内 港 , 它 宽 700 米 , 有 一 个 宽 拘 的 仓 
库 和 其 他 一 些 设施 。 港 内 码头 是 由 混凝土 和 砖 块 砌 成 的 ,码头 边 上 都 有 突出 的 在 水 平 位 置 滥 了 
洞 的 石头 ,船只 停靠 时 可 用 它 系 泊 缆 绳 ,并 固定 系 船 柱 。 水 坞 的 深度 有 4 一 5 米 , 铺 了 巨石 做 地 
基 , 以 方便 朴 滩 从 江河 汇 人 的 泥 沙 。 另外 在 人 口 处 近 端 还 有 个 250 米 X40 米 大 小 的 水 坞 , 它 可 
能 是 充 作 干 坞 用 的 ,不 过 没有 明显 迹象 表明 它 紧 收 的 大口 何以 能 够 关闭 并 排水 ,迄今 也 没有 挖掘 
出 起 重 机 和 滑车 之 类 能 从 船上 印 重 物 的 设备 。 伐 装 的 粮食 .瓶装 的 油 或 者 酒 ,无 疑 都 是 人 工 捷 任 
的 ,但 是 ,从 国外 拉 回 首都 的 大 柱子 ,大理石 块 无 疑 是 需要 用 其 他 手段 才能 鲫 货 的 。 

大 莱 普 提 斯 ( 芋 卜 代 ,Lebda) 或 许 是 所 有 古代 地 中 海港 口中 保存 最 完好 的 , 它 位 于 非洲 海 尾 
迎 太 基 和 亚历山大 城 ( 图 472) 之 间 。 这 儿 显 示 的 港口 是 当地 人 在 塞 维 鲁 (Septimius Severus. 公 
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ju 193—211 年 在 位 ) 统 治 时 期 修建 的 。 海 水 只 侵蚀 了 防波堤 的 较 外 缘 部 分 ,港口 内 部 的 防波堤 
还 保存 得 非常 完好 。 港 口 面积 大 约 是 360 米 X300 米 ,由 两 条 防波堤 围 成 ,两 条 防波堤 之 间 有 条 
80 米 宽 的 通道 。 西 边 的 防波堤 向 海面 伸 出 100 米 , 最 前 面 有 座 灯 塔 。 整 个 水 坞 周边 不 到 1000 
米 的 范围 内 分 布 者 一 些 用 大 石灰 石 块 砌 成 的 码头 。 码 头 后 面 是 一 些 有 着 漂亮 廊 柱 的 大 仓库 。 在 
过 当 的 位 置 都 有 一 个 仅 略 略 高 出 水 面 的 平台 , 供 船只 卸货 之 用 。 平 台 砌 有 向 外 罕 出 的 石头 ,中 间 
消 了 洞 , 以 固定 直立 的 木 制 系 船 柱 。 矮 平台 上 每 隔 一 定 距 离 筑 有 通 往 码 头 的 石 阶 。 





图 472 北非 大 莱 普 提 斯 的 一 座 码 头 的 复原 图 。 建 于 公元 193 一 211 年 ， 


在 位 于 亚 得 里 亚 海 海 角 的 阿 牵 莱 亚 , 也 发 现 了 非常 相似 的 遗迹 , 泊 船 码头 砌 有 向 外 突 的 石 
X PEW Ti ,以 固定 直立 的 本 制 系 船 柱 。 不 过 ,这 里 的 港口 是 河 港 ,只 有 50 米 宽 ,也 没有 海港 
里 那 种 大 型 水 坞 的 痕迹 。 有 意思 的 是 ,在 大 革 普 提 斯 ,船只 人 港 后 并 不 马上 系 泊 在 陡 直 的 码头 边 
上 if] e AER TE REO 6I EE. 

我 们 所 和 叙述 的 港口 ,从 技术 上 看 是 资料 最 丰富 的 ,但 在 地 中 海 沿岸 其 他 很 多 地 区 也 能 找到 罗 
SORRE., TER FER . 奇 维 塔 韦 基 亚 , 波 佐 利 、 泰 拉 奇 纳 这 些 地 方 都 能 看 到 大 型 防 浪 堤 的 遗 
仓 , 表 明 那 里 曾 为 港口 建设 花费 了 大 量 的 劳力 。 这 些 工程 需要 专门 的 维护 ,因为 冬季 的 暴风 雪 会 
损坏 港口 设施 , 海 沙 的 和 三 食 直至 今天 都 会 构成 威胁 。 因 为 缺乏 系统 的 维护 ,不 少 大 港口 在 中 世纪 
早期 就 连 源 荡 废 了 。 那 时 人 们 总 是 更 愿意 使 用 那些 不 怎么 需要 维护 的 港口 。 这 是 部 分 原因 ,此 
外 ,由 于 政治 原因 ,导致 罗马 . 迎 太 基 和 亚历山大 城 都 相继 丧失 了 海上 优势 。 只 有 亚历山大 城 后 
来 重新 取得 了 海上 优势 ,但 那 已 是 较 晚 近 的 事情 了 。 

最 后 ,再 介绍 几 个 有 代表 性 的 古 轴 马 时 期 的 港口 和 船坞 。 最 好 的 一 个 可 以 从 那不勒斯 附近 
的 壁画 上 看 到 (图 473)。 此 画 绘 于 公元 1 世纪 。 尽 管 画面 场景 是 想像 出 来 的 ,但 它 表 现 的 或 许 
是 邻近 的 波 佐 利 港 。 波 佐 利 港 是 罗马 时 期 的 一 个 主要 港口 , 尼 禄 (Nero) 一 度 计划 从 波 佐 利 港 开 
消 一 条 运河 通 到 首都 ,但 最 终 还 是 放弃 了 ， 

早先 ,地 中 海上 的 水 手 主要 靠 海岸 附近 山顶 的 筹 火 来 导航 。 由 于 商船 的 航线 较为 固定 ,港口 
越 来 越 多 ,灯塔 就 成 为 一 种 必要 的 设施 了 。 然 而 古代 灯塔 的 功能 并 非 向 航船 警示 暗礁 或 海 角 ,而 
只 是 为 航船 指明 通 往 港口 的 人 口 。 因 此 ,从 现代 意义 上 讲 , 它 们 只 是 港口 航标 而 不 是 灯塔 。 

亚历山大 城 的 巨型 灯塔 ,是 公元 前 280 4 IE sr fli (Ptolemy Philadephus) 统 治 时 期 由 辛 度 斯 
的 索 斯 特 拉 图 斯 (Sostratus) 设 计 的 ,是 迄今 有 文字 记载 的 最 早 的 真正 灯塔 (图 474)。 它 高 达 85 
米 以 上 ,位 居 古 代 几 大 奇迹 之 一 。 该 灯塔 建 在 巨大 的 方形 底座 上 ,底座 几乎 占 了 整个 灯塔 高 度 的 
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图 474 亚 爵 山 友 城 灯 培 和 港口 设施 的 复原 图 。 由 索 斯 特 拉 图 斯 约 于 公元 前 280 年 设计 


- 半 。 底 座 上 面 是 一 层 八 角形 的 建筑 ,再 往 上 是 一 直径 稍 小 的 圆柱 体 建 筑 , 灯 塔 就 设 在 该 建筑 的 
Dr. 灯塔 的 灯 是 由 , 脂 总 燃 的 ,用 磨 光 的 金属 面 充 当 大 型 反光 镜 , 以 聚集 灯光 。 据 说 300 斯 塔 
德 ( 约 35 英里 ) 以 外 都 能 看 得 见 。 这 座 灯 塔 毁 于 14 世纪 的 一 次 地 震 ,我 们 现在 只 能 根据 一 些 古 
老 的 文献 记录 和 阿拉 伯 叶 学 家 的 记载 推测 它 的 结构 。 

这 座 亚 历 山 大 城 灯 塔 声 名 还 播 , 成 为 所有 古代 港口 灯塔 的 设计 蓝本 。 从 硬币 到 各 种 纪念 物 ， 
处 处 可 以 看 到 那些 高 管 陡峭 的 信号 塔 都 普遍 采用 了 台阶 式 结构 (图 524)。 意 大 利 最 大 的 灯塔 建 
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在 通 往 波 图 斯 的 入 口 处 ( 边 码 518)。 不 过 ,现在 这 座 塔 只 剩 下 了 塔 基 , 其 塔 身 高 度 只 能 完全 任 推 
测 ,估计 应 有 四 层 楼 高 。 从 设计 图 上 看 ,下 面 的 3 层 应 该 是 方形 的 ,而 建 有 灯塔 的 最 上 面 一 层 是 
圆柱 形 的 。 只 有 塔 顶部 的 罗马 式 浮 雕 和 镰 嵌 物 有 被 烟 重 过 的 痕迹 ,说 明 当 时 只 在 顶部 点 灯 , 另 
外 ,在 这 座 塔 里 没 有 使 用 反射 镜 的 迹象 。 
对 罗马 人 建造 的 其 他 许多 灯塔 的 详情 我 们 所 知 其 少 。 存 续 到 中 世纪 今 人 印象 最 深刻 的 灯塔 
一 是 布 洛 涅 灯塔 ,这 座 灯塔 后 来 在 17 世纪 中 叶 倒 塌 了 。 同 时 期 的 图 画 显 示 ( 如 果 该 资料 来 源 
可 信 ) ,这 座 灯 塔 是 12 层 的 结构 ,将 近 60 米 高 ,每 层 均 呈 八角 形 , 越 往 上 截面 越 小 (图 475)。 据 
Op HE TE JE, 55 Nr (Suetonius) jid 3€ . ER] Fy dr WF (Emperor Caligula, 436 37—41 年 在 位 ) 为 庆祝 
入 侵 英国 (该 计划 后 来 天 折 了 ) 而 建 起 了 一 座 “ 极 高 的 塔 , 像 灯 塔 一 样 — OES TUM ey . 
指引 船只 前 进 ”"。 根 据 这 段 文字 ,我 们 有 理由 推测 ,修建 布 洛 涅 灯塔 可 能 就 是 出 于 这 位 狂 变 君主 
95g 4E IB US, 
——— € 
塔 ,最 西边 的 一 座 现在 已 经 只 剩 下 一 堆 不 成 形 的 
凝 圭 了。 东边 那 座 的 情况 要 好 eg gat 
着 卡 斯 托 的 圣 玛丽 亚 大 教堂 。 它 的 外 形 呈 六 角形 ， 
每 边 长 4.5 米 , 塔 身 内 部 4. 3 米 见 方 。 残存 高 度 13 | 
米 , 据 推测 , 原来 的 高 度 应 该 是 现在 的 近 2 倍 ( 图 Ww ~ RE 
476)。 方 形 截面 的 中 央 塔 身 显然 是 带 楼 梯 的 木 制 结 Uh — mes 
构 。 尽 管 它 的 外 墙 已 严重 损坏 ,但 可 以 清楚 地 看 出 le AU | 
它 的 外 部 各 楼 层 像 布 洛 涅 灯塔 一 样 旺 阶梯 形 结构 。 ey 
罗马 人 究竟 采用 何 种 方法 使 灯塔 的 燃 焰 经 久 不 
灭 , 关 于 这 方面 的 技术 资料 非常 少见 。 主 要 用 木柴 
作 燃 料 应 无 疑问 ,但 是 肯定 还 加 了 些 可 燃 性 液体 以 Ul. BRE 
减少 燃料 的 开销 ,同时 保证 当 海 边 刮 起 大 风 时 燃 焰 —M dry iam AX 
也 不 会 被 吹 灭 。 | ign 
对 灯塔 的 需求 一 直 持续 到 中 世纪 ,其 至 在 一 些 JAA RES 2v apn? 7 
ERMD YEO Lie NA eH RA. A Je FIN SAN 
些 罗 马 灯 塔 也 还 在 继续 使 用 。 新 的 灯塔 刚 问世 时 也 pa v s 
许 是 木 结 构 的 ,项 上 支 着 火 盆 。 然 而 砖 石 结 构 的 灯 
塔 肯 定 是 在 公元 1000 年 后 不 久 就 应 运 而 生 了 (图 B45 “老者 ”位 于 布 洛 涅 的 一 座 灯 塔 . 
530), 1139 年 ,在 热那亚 建 起 了 一 座 砖 石 灯塔 ,来 航 根据 萨 塞 克 斯 (Sussex) 的 马 诺 (Cowdray 
的 那 座 则 落成 于 1304 年 。 来 航 的 那 座 灯 塔 保留 至 Mam 1 1544 ADAIR RE SHE) f 
仿 , 它 由 石料 砌 成 ,高 51 米 ,内 部 为 7 根 直径 逐渐 缩 F 
小 的 鼓 形 石柱 ,外 部 为 2 层 结构 。1584 年 开始 建 于 
吉 伦 特 山 口 处 的 科 尔 杜 昂 灯塔 是 已 知 最 早 直接 建 于 岩 右 上 并 人 饱 受 海 浪 拍打 的 灯塔 了 。 然而 直到 
17 世纪 的 最 后 几 年 , 才 开始 认真 建造 新 型 的 接近 现代 结构 外 形 的 灯塔 。 
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政 服 务 系统 ,都 随 之 衰败 。 其 后 几 个 世纪 ,经 济 支 柱 也 难以 集中 。 只 是 在 击败 南边 的 穆斯林 武装 


(524) 


[525] 


(526) 


372 第 14 章 道路 和 陆路 交通 


和 西边 .北边 的 北欧 海 查 之 后 ,西欧 才 开 始 重新 布局 。 这 时 发 生 了 一 些小 小 的 变化 ,欧洲 不 再 以 
地 中 海 为 中 心 , 而 是 向 西 拓展 到 了 大 西洋 。 在 拜占庭 帝国 和 伊斯兰 帝国 时 期 ,交通 干道 没有 什么 
变化 ,罗马 和 希腊 时 期 遗留 下 来 的 道路 仍 在 使 用 和 养护 。 公 元 9 世纪 时 , 伊 本 。 赫 达 兹 比 (Ibn 
Khurdadhbih) 还 记述 了 有 930 个 驿站 的 邮政 体系 。 尽管 早 在 10 世纪 时 ,底格里斯 河上 最 后 一 
座 古 代 酉 宋 便 倒 志 了 ,但 这 个 系统 只 是 慢 慢 才 垮 掉 的 。 

西部 的 罗马 道路 使 用 了 很 长 时 间 。 但 到 了 中 世纪 末 , 许 多 道路 已 无 法 通行 ,这 是 因为 农民 需 
要 建筑 用 的 石材 而 肆意 拆 伯 铺 路 石板 ,再 就 是 一 些 地 主 柏 渐 侵 占 道路 。 罗 马 帝国 灭亡 后 的 几 百 
年 间 , 由 于 交通 压力 大 幅 下 降 , 一 些 道路 还 保存 得 相当 完好 。 一 些 早期 的 圣人 传奇 中 曾 提 到 几 条 
道路 。 他 们 留 下 道路 以 便 传 播 他 们 的 思想 和 手稿 ,并 运送 各 种 货物 ， 

即便 在 最 黑暗 的 年 代 里 ,许多 城镇 ,修道 院 和 官员 也 都 用 信使 来 传递 信件 。 和 罗马 时 期 的 情 
TEU ,在 多 数 情 况 下 ,信使 有 正规 的 服务 部 门 , 随 身 带 着 通行 证 和 身份 证 明 。 信 使 出 差 大 多 车 
步行 ,直到 13 世纪 才 开 始 普 遍 使 用 马匹 代步 。 

我 们 手头 关于 中 世纪 交通 、 旅 行 , 道 路 地 形 方 
面 的 资料 相对 比较 少 ” ,尽管 在 理论 上 地 主 有 义务 
维护 道路 ,但 地 主 往往 不 尽 义 务 。 因 此 ,所 有 的 道 
路 和 桥梁 都 是 靠 强 制 征 用 劳工 来 养护 的 。 这 种 做 
法 显然 不 很 成 功 ,因为 只 有 在 城市 才能 对 劳工 进行 
有 将 的 管理 .因此 ,为 了 对 道路 和 桥梁 进行 比较 好 
的 维修 和 保养 ,道路 管理 税 增加 了 。 但 是 ,中 世纪 
不 断 增 长 的 贸易 往来 还 得 支付 名 目 党 多 的 其 他 通 
行 税 和 道路 .河流 ,海洋 ,市 场 的 关税 。 英 国 每 年 的 
通行 税 在 整个 中 世纪 期 间 一 直 不 断 增 长 ,但 还 是 低 
于 法 国 和 德国 。 在 德国 有 几 条 汉 萨 同盟 大 道 相对 
免税 ,但 是 ,其 他 地 区 的 通行 税 却 逐 测 阻碍 了 国内 
的 贸易 往来 。 

尽管 地 主 们 经 常 抗 议 因 拒 修 自己 领地 中 的 道 
路 而 被 课 罚 金 , 但 他 们 有 时 确 也 请 愿 要 求 收取 通行 
税 。 而 且 ,市政 当局 也 经 常 因为 要 收 路 或 修 桥 而 付 
钱 给 私人 。 人 们 认可 保养 公路 是 一 种 责任 和 义务 ， 
因此 ;12 世纪 教 长 兄弟 友好 协会 Congrégation 
hospitaliére des frères pontifes) TE H EA E KHB 

图 476 位 于 多 佛 的 罗马 灯塔 复原 图 。 & CFS RR. 1315 年 ,虔诚 的 翡 善 家 支付 了 达 勒 

姆 附近 的 道路 维修 费 。 僧侣 修道 院 . 互 助 会 . 行 会 
纷纷 踊跃 捐款 ,但 到 了 13 世纪 ,王室 经 常 领头 认 捐 。 公 有 财产 是 13 世纪 法 国 部 分 法 规 的 内 容 之 
-而 在 美国 的 习惯 法 中 ， 国 王 之 路 "一 词 不 仅 指 军用 道路 ,还 包括 所 有 通 往 城镇 和 集 贸 市 场 的 
KE. 1353 F, RIE tH (Edward II) 曾 下 令 重 铺 通 往 威 斯 敏 斯 特 的 道路 ,而 这 条 道路 在 
1314 年 已 经 铺 过 ， 

这 些 道 路 中 许多 是 以 前 罗马 时 期 遗留 下 来 的 ,不 过 更 名 的 是 为 了 和 逃税 而 在 原来 道路 的 基础 
上 改道 或 者 另 筑 的 。 中 世纪 的 交通 发 展 增加 了 对 道路 的 需求 。 大量 的 朝圣 者 诵 向 罗马 , 康 波 斯 
特 拉 , 以 及 其 他 圣地 。 单 是 从 法 国 到 康 波 斯 特 拉 , 就 有 四 条 道路 。 贸 易 市 场 和 定期 集 市 的 增加 ， 
要 求 有 多 种 交通 路 线 提供 服务 。 大 部 分 情况 下 ,在 原 有 的 罗马 时 期 老路 附近 往往 还 有 两 条 或 更 
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多 的 新 路 ,比如 巴黎 和 里 昂 之 间 就 是 这 样 。 

11 世纪 ,人 们 用 手推车 推 , 或 者 由 搬运 工 背 ,从 半 菌 河 地 区 翻 过 阿尔 卑 斯 山 向 波 河 流域 运送 
各 种 商品 。12 世纪 时 ,贸易 主要 集中 在 罗 讷 河流 域 ,然后 又 转 到 热那亚 ,虽然 这 样 路 程 远 了 3 
fi. 13 世纪 ,因为 阿尔 卑 斯 山 的 道路 翻修 ,原来 的 贸易 通路 得 以 重新 使 用 。 有 时 候 , 骨 乌 时 期 的 
道路 充满 泥 尝 ,这 时 人 们 就 更 愿意 走 新 路 。 随 着 主要 交通 工具 的 发 展 , 人 们 心目 中 的 道路 标准 也 
为 壹 改变。 罗马 时 期 的 道路 主要 是 行军 道 , 交 通 工 具 对 道路 发 展 的 影响 力 很 小 ( 边 码 5150, 到 
| 中 世纪 ,干道 逐渐 改进 ,大 多 是 在 松软 的 沙 地 上 铺 一 些 鹅 卵石 或 碎 石 ' 这 能 避免 热 胀 冷 缩 造成 
的 不 利 影 啊 , 易 于 维修 ,最 后 成 为 主流 的 道路 结构 。 

国家 修建 的 石 块 路 (chemins ferrés) 是 在 沙 地 基础 上 铺 上 大 石 块 ,然后 用 灰 泥 ( 由 沙子 .石灰 
ARETE mn MORE. WW 些 道路 是 在 沙 或 土 的 基础 上 铺设 砂砾 或 碎 石 SL Ty AR BB Ah E 
Ht ff Clithostrata), 88BB BR. n 35 y dp OAS A (1322 年 ) 之 间 的 路 ,是 根 特 镇 为 发 展 和 巴黎 
的 贸易 而 出 资 数 设 的 ,又 如 15 世纪 巴 凡 和 图 尔 奈 之 间 的 路 ,在 杰克 特 嘎 斯 的 ( 汉 诺 特 年 监 》 
(Chroniques de Hainaut) 中 有 记录 (图 477)。 另 外 ' 法 国 和 佛 兰 芒 的 铺路 工 是 坐 在 四 腿 合 上 从 
后 往 前 铺设 鹅卵石 的 ,而 德国 的 铺路 工 则 习惯 坐 在 独 腿 张 上 后 退 着 铺路 (图 478) 





图 477 收 筑 中 的 巴 凡 -图 尔 达 (Bavai-Tournai) 大 道 ,出 自 15 (itg £8 t A 83 — 手稿 插图 。 图 中 
表明 ,四 腿 仁 已 被 使 用 ,习惯 的 铺路 方向 是 从 后 往 前 。 


中 世纪 年 期 的 苦力 或 打 着 货物 或 推 着 载 货 的 小 车 走 在 道路 上 。 许多 货物 是 装载 在 两 轮 推 车 
上 的 ,更 多 的 则 用 一 种 四 轮 推 车 (图 497) ,还 有 一 种 农用 平板 推 车 ,其 载重 量 是 两 轮 推 车 的 3 03 
左右 。 男 外 ,人 们 还 使 用 驶 船 或 其 他 船只 运 货 ,但 不 用 驮 马 。 在 平原 地 区 , 运 货 速度 大 约 是 每 天 
22 一 35 公里 ,因为 这 时 已 有 了 较 好 的 马 具 能 让 马 跑 得 更 快 更 外. 因此 ,尽管 道路 状况 并 不 太 好 ， 
但 是 交通 费用 还 不 至 于 过 分 昂贵 。 从 科 芯 沃 尔 德 运 送 羊 毛 到 加 来 加 情 约 40% ,在 13 世纪 ,每 80 
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从 里 运程 羊毛 一 般 加 价 约 1, 5% ,粮食 则 加 价 15%。 这 还 是 比较 合理 的 ,当然 比 起 海运 来 还 是 贵 
得 多 ,加 斯 孔 的 酒 海运 到 赫 尔 或 爱尔兰 ,所 需 的 费用 只 是 陆运 的 10%。 实 际 上 ,由 于 中 世纪 时 期 
交通 运输 设施 的 高 效率 ,使 贸易 中 发 生 的 运输 费用 比例 比 今 天 还 要 低 . 贸易 成 本 攀升 主要 是 政 
局 不 稳定 所 致 。 

i 信使 和 旅行 者 多 半 是 步行 或 骑马 。 坐 货车 旅行 
还 不 被 许可 。 一 般 在 平原 地 区 一 天 约 可 行 50 公里 ， 
山区 约 40 公里 ,这 个 速度 跟 古 代 差 不 多 或 稍 快 些 。 
尽管 从 前 的 那 种 寄宿 住宅 已 经 不 复 存 在 了 ,但 是 一 
些 私 人 住宅 .小 旅馆 和 救济 院 ( 宗 教 组 织 建 的 朝圣 者 
住所 ) 等 可 以 为 旅行 者 提供 方便 。 据 估计 ,多 数 道路 
平均 每 年 运 货 量 为 1000 吨 左 右 , 有 的 还 要 更 多 一 
些 ， 有 数据 表明 ;1370 年 一 年 ,经 慕尼黑 附近 的 3 条 
盐 道 输送 的 盐 达 7000 mE. 
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在 城市 道路 系统 的 发 展 和 养护 中 ,中 央 政 府 的 
重要 作用 从 一 开始 就 凸现 出 来 了 。 在 新 月 沃 地 和 印 
| mE shut 度 河流 域 的 一 些 古代 城市 ,政府 常 关注 铺设 街道 、 排 
图 478 一 名 德国 铺路 区 正 在 用 一 条 独 腿 水 和 照明 等 。 这 应 视 作 早期 出 现 的 交通 和 环卫 设 
ERDRE. 出 自 纽伦堡 的 门 德尔 (Men- Wi. 
del) 相 册 ,大 约 1456 4E, 印度 河流 域 城市 的 直角 格局 对 以 后 城市 的 规划 

有 一 定 的 榜样 作用 。 很 显然 ,政府 这 样 做 一 定 是 为 
了 如 免 以 后 的 城市 道路 建成 拐弯 抹 角 的 样式 。 房 屋 有 明显 的 斜面 并 且 不 像 某 些 现代 东方 的 集 市 
建筑 那样 侵占 街道 的 地 盘 。 所 有 房屋 都 有 厕所 和 浴室 ,污水 排放 到 街道 排水 沟 里 (第 IE e 
296) 。 另 外 ,房屋 还 有 垃圾 槽 ,往往 通 到 街道 边 上 的 垃圾 箱 , 街 上 设 有 垃圾 桶 ,以 方便 人们 到 二 
圾 。 废 水 从 密闭 的 砖 砌 坑 排 到 排水 沟 里 , 砖 砌 坑 的 出 口 位 于 排水 沟 的 四 分 之 三 高 度 。 这 有 点 你 
Re 5 85 16 38 Ht 

每 条 街道 都 有 1 一 2 条 排水 沟 , 它 们 设置 在 地 面 下 18 一 24 英寸 处 ,大 小 为 9 英寸 X12 RT 
或 18 英寸 X24 英寸 ,上 面 覆 盖 石板 或 其 他 项 盖 。 街 道 通常 是 东西 或 南北 方向 。 部 分 六 街 宽 过 
15—33 英尺 ,但 街道 平均 宽度 为 9 一 12 英尺 。 虽 然 发 现 过 用 砖 块 旦 人 字 型 铺设 , 嵌 以 石膏 \ 其 放 
或 沥青 的 地 面 , 但 绝 大 多 数 街道 地 面 并 没有 铺 筑 过 。 后 来 (公元 前 800 年 ,人 们 才 开 始 用 揭 息 的 
泥土 和 陶瓷 碎 片 铺 筑 地 面 。 再 后 来 人 们 就 不 太 为 铺路 材料 操心 了 。 

在 印度 孔 和 党 王朝 时 期 (公元 前 323 一 前 160 年 ) ,尽管 在 古代 教科 书 中 被 说 成 城市 规划 非常 
理想 ,街道 也 很 宽 , 但 实际 情况 并 没 这 么 好 5” 。 在 皮 德 和 塔 克 西 拉 出 土 的 文物 表明 ,这 些 城 叶 的 
街道 有 10 一 12 英尺 宽 , 中 央 有 1 一 2 英尺 宽 的 沟 。 房 屋 的 地 下 室 人 口 设 在 屋内 ,古代 作家 对 此 于 
有 记载 ,而 且 “ 和 雅典 一 样 ,这 座 城市 被 狭长 无 序 的 街道 分 割 ”  。 在 这 里 我 们 几乎 找 不 到 石板 
或 碎 石 砂 砾 铺 的 路 面 ,而 当时 的 作家 说 “国王 真 该 每 年 让 那些 有 罪 的 犯人 去 修 路 ,或 者 公路 两 
边 的 排水 沟 ””。 

古代 美 索 不 达 米 亚 , 也 是 从 很 久 以 前 就 开始 倾向 于 修建 方形 的 街区 。 大 部 分 街道 都 不 铺路 
面 ,但 是 有 些 下 水 道 通过 一 些 横向 排水 沟 和 住宅 的 厕所 相通 , 埃 什 努 纳 就 是 如 此 设置 的 (第 5 
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图 295 .图 297) 。 大 部 分 街道 相当 窜 ,垃圾 也 都 直接 扔 在 街道 上 。 尽 管 旱 在 公元 前 2000 FAH 
青 胶 粘 的 砖 块 地 面 就 已 出 现 , 可 是 很 少 用 石板 铺 筑 路 面 , 石 板 路 面 只 限于 那些 通 往 和 夺 庙 的 道路 
(3183 494) 。 在 亚 述 和 新 巴比伦 王国 时 代 石 板 路 面 才 较为 常见 ,人 们 开始 注重 城市 的 格局 和 市 
客 。 古 代 近 东 地 区 万 至 古 埃 及 也 是 这 样 , 昌 然 这 两 处 并 没有 宛 整 的 证 城 出 土 ， 

米 诺 斯 文化 时 期 克 诺 索 斯 (Knossos, 公 元 前 1900 一 前 1700 年 ) 富 磺 的 排污 和 下 水 系统 非常 
完善 (第 I 工 卷 ,图 349) ,但 是 我 们 对 其 民居 设施 还 了 解 得 不 委 。 比 起 克 诺 索 斯 , 古 和 希腊 时 期 就 差 
远 了 。 古 希腊 的 城市 一 般 都 没有 系统 的 城市 规划 ,直到 公元 前 15 世纪 中 叶 , 米 利 都 的 希 波 戴 稳 
斯 (Hippodamusof Miletus) 才 采用 了 亚 里 士 多 德 (Aristotle) 的 城市 规划 拓 ] 。 城 市 规划 在 希腊 化 
时 期 产生 了 总 体 效果 。 宽 敞 的 道路 规划 也 是 在 这 个 时 期 问世 的 。 亚 历 山大 城 的 主要 街道 宽 达 
30 OK ,小 街 也 有 6 一 7 米 宽 。 在 老 城 镇 中 , 街 宽 很 少 超过 4 一 6 米 。 像 米利 都 一 样 ,一 些 通 往 寺庙 
HAGA 20 米 宽 。 从 雅典 到 比 雷 埃 夫 斯 码头 的 大 街 宽 14 一 15 米 , 但 从 集 市 到 卫 城 的 小 街 却 只 
有 5 米 宽 。 当 时 的 城市 街道 总 体 上 还 比较 罕 ,比较 脏 BERR. EE Te Thucydides) 
笔下 ,斯 巴 达 城 的 街道 是 “ 泥 学 的 乡村 小 路 ”“”… , 爱 利 斯 集 市 没有 铺 筑 路 面 ,常用 来 饥 马 。 特 班 的 
军队 在 普 拉 蒂 亚 黑 暗 而 又 泥 尝 的 街道 中 迷失 了 方向 ,结果 被 打败 了 (公元 前 431 E). 

古 希 腊 有 些 街道 用 石板 或 夯 紧 的 碎 石 铺 筑 路 面 , 有 时 再 用 石灰 泥 胶 粘 起 来 。 后 一 种 方法 形 
成 了 一 种 碎 石 路 面 , 这 种 路 面 要 求 有 性 能 良好 的 排水 沟 。 根 据 斯 特 拉 博 (Strabho) 的 记载 ,在 罗马 
人 统治 之 前 还 没有 出 现 道路 排水 系统 。 较 老 的 碎 石 路 面 不 仅 缺 乏 排 水 系统 ,而 且 因 为 人 们 和 直 
接 向 街 上 倒 垃圾 . 流 污 水 ,导致 通行 困难 。 阿 里 斯 托 共 (Aristophanes) 就 曾 抱 怨 过 雅典 泥 池 沫 移 
的 路 面 ,政府 为 此 采取 了 措施 ,责成 雅典 的 房屋 管理 员 监 督 清道 夫 对 街道 进行 排污 和 清扫 。 公 元 
前 320 年 通过 了 一 项 法 令 ,正式 禁止 把 垃圾 丢 在 街道 上 。 同时 ,占用 街道 措 建 阳台 之 类 建筑 物 的 
行为 也 要 受到 惩处 。 

街道 两 侧 沿 房屋 挖 所 了 排水 沟 , 用 石板 盖 住 的 排水 道 不 规则 地 纵横 排 布 在 街 上 。 队 了 一 些 
希腊 化 时 期 的 大 城市 ,一 般 城市 都 还 没有 人 行道 大 部 分 城市 禁止 马车 或 牛 车 进 人 。 古 时 候 人 
们 喜欢 把 街道 建 得 比较 狭 牵 ,他 们 认为 那样 可 以 避免 风 所 带 来 的 潮湿 和 疾病 。 这 些 街道 难得 
有 路 灯 照 明 。 有 专门 的 行政 部 门 负 责 街道 的 维护 保养 ,他 们 的 工资 由 市 政府 或 有 钱 人 支付 。 

在 公元 前 400 年 以 前 , 古 意大利 城镇 就 有 了 了 街道。 而 罗马 街道 的 出 现 要 晚 于 高 上 户 人 人 侵 ( 公 
元 前 390 年 ) 时 期 。 罗 马 人 在 重建 被 大 火烧 毁 的 城市 时 采用 了 早期 铁器 时 代 方 形 街区 的 方案 。 
其 基本 布局 很 单一 ,就 是 纵横 交叉 的 两 条 大 街 。 罗 马 的 新 殖民 地 和 城市 都 采用 了 类 似 的 规划 , 平 
队 的 营盘 和 要 塞 也 都 严格 地 据 此 规划 部 署 。 公 元 前 4 世纪 , 男 马 广场 最 先 铺 上 了 和 矩形 石板 ”-，。 
大 约 在 公元 前 295 年 ,在 战神 庙 通 往 卡 普 安 城 门 的 一 条 人 行道 上 铺设 了 方 石 。 公 元 前 189 年 ,人 
们 用 秦 岗 石 铺 砌 了 一 条 路 ( 边 码 28), 

按 现在 的 标准 看 , 古 罗马 城镇 的 街道 是 狭 窜 的 。 除 了 主要 街道 有 约 23 英尺 宽 以 外 ,一 般 的 
街道 宽度 不 超过 16 英尺 。 奥 十 斯 都 限制 建筑 物 高 度 不 得 高 于 70 英尺 ,而 图 拉 真 又 把 这 个 高 度 
降低 到 60 英尺 。 因 此 ,房屋 的 层 数 也 就 限制 在 5 屋 以 肉 了 ,好 在 屋内 的 灯光 还 能 映 到 街 上 。 除 
了 像 宗 教 节日 或 体育 比赛 这 类 公众 活动 的 日 子 , 日 天 一 律 禁 止 车 辆 通过 。 建 筑 材 料 ( 公 用 设施 材 
料 除外 ) 及 其 他 大 件 物 品 只 能 在 晨 昏 之 间 运 送 。 继 克 劳 狄 . 奥 索 尼 厄 斯 (Ausonius) 以 及 其 他 一 些 
皇帝 之 后 , 恺 撤 在 公元 前 47 年 只 得 再 次 颁布 六 这 项 法 令 ;: 只 许 在 晚上 运送 垃圾 ,废弃 物 等 。 飞 人 
JE HR . 坐 轿 子 等 ,都 被 视 作 不 礼 魏 的 行为 。 房 屋 人 口 处 的 人 行道 (图 版 34B) ,阻碍 了 马车 径 
直 驶 人 住宅 的 庭院 。 同 时 ,罗马 人 还 认为 罕 的 街道 比较 卫生 

到 了 公元 前 174 年 , 铺 筑 路 面 的 街道 在 罗马 已 变 得 普及 起 来 ,通常 使 用 的 是 至 武 着 石板。 小 
街 的 铺 砌 路 大 致 占 了 街 宽 的 一 半 。 差 不 多 同时 ,一 些 地 方 城镇 ,如 阿拉 特 里 或 波 佐 利 的 街道 也 铺 
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了 了 路面。 我 们 对 于 上 旋 培 城 这 样 的 被 完全 发 掘 出 来 的 
城市 的 铺路 历史 了 解 得 比较 多 。 一 直到 公元 前 200 
年 ,那里 街道 的 碎 石 路 面 还 相当 宽阔 。 一 个 世纪 以 
后 ,人 们 采用 了 一 种 波斯 风格 的 房屋 设计 (图 版 
29B) ,开始 修建 狭 窗 的 捧 廊 街道 。 这 种 风格 在 帝国 
时 代 ( 提 姆 加 德 , 兰 拜 西 斯 , 杜 加 ) 相 当 典 型 。 石 板 路 
面 变 得 非常 普遍 。 最 后 ,从 会 元 前 50 年 起 ,房屋 侵 
占 街道 的 情况 趋 于 严重 了 。 屋 主 们 占用 了 门 前 的 街 
区 ,街道 常 因 屋 主 围 的 链条 或 设置 的 踏 脚 石 变 罕 ,车 
辆 不 能 通行 。 踏 脚 石 可 让 行人 横 穿 街道 而 不 湿 鞋 
(图 479) 。 





图 479 庆 培 城 的 街道 ,路 面 上 铺设 了 石板 ， 在 公元 前 47 年 恺 撤 颁 布 法 令 之 后 ,各 城镇 更 热 
图 中 显示 了 车 轮 枚 道 和 踏 脚 石 . 惠 于 铺设 路 面 。 这 项 法 令 禁 止 人 们 将 垃圾 扔 到 大 街 


上 ,并 规定 要 定期 清扫 街道 。 奥 吾 斯 郡 规定 了 街道 
的 宽度 ,其 中 ,大 街 宽 40 ER, PER 20 英尺 ,小 街 宽 12 英尺 DER SRR. RM eM 
城 遗址 中 街道 的 宽度 相 吻 合 。 小 街 用 路 边 的 灸 边 石 固定 ,11 一 17 英 矿 宽 , 按 一 定 间 天 设置 排水 
沟 ,并 汇 人 封 财 的 下 水 道中 。 

罗马 人 采用 了 伊 特 鲁 里 亚 人 的 办 法 修建 下 水 道 来 排放 路 面积 水 。 下 水 道 深 14 英尺 ,长 1] 
英尺 , 约 建 于 公元 前 500 年 ,用 来 排放 广场 的 污水 ,现今 还 能 排水 。 罗 马 城 原 有 由 3 条 小 谨 构 成 
的 天 然 排 水 系统 ,后 逐渐 改造 成 下 水 道 。 这 个 排水 系统 一 直到 公元 前 300 年 还 在 使 用 ,因而 普 林 
尼 曾 自豪 地 把 罗马 城 比 作 * 悬 空 的 城市 。 罗 马 居民 家 里 的 洗澡 水 . 体 洗 废水 都 直接 排放 到 下 
水 道里 ,厕所 也 这 样 。 罗 马 的 许多 城市 有 公共 厕所 ,在 波 佐 利 平均 45 个 人 一 个 ,在 提 姆 加 德 平均 
28 人 一 个 。 罗 马 城 在 公元 315 年 时 有 144 个 冲 水 公共 厕所 。 

最 早 在 街道 上 安装 路 灯 的 城市 是 安 条 列 。 大 约 在 公元 450 年 ,那儿 的 人 们 用 相 油 火炬 为 街 
道 照 明 。 灯 笔 是 古代 最 有 名 的 照明 工具 ,常见 的 是 带 难 项 的 圆 形 和 方 校 形 灯 党 。 开 始 , 人 们 把 灯 
笔 放 在 一 个 羊角 或 者 云母 做 的 托盘 里 ,后 来 改 用 玻璃 盘 了 。 这 些 灯 党 有 金属 制 的 . 木 制 的 和 陶 制 
的 ”  。 有 的 点 蜡烛 ,有 的 用 油灯 ,种 类 繁多 。 有 钱 人 家 的 人 掌 灯 奴 要 为 走 夜 路 的 主人 所 灯 照明 。 
这 种 提 着 灯笼 的 掌 灯 奴 雕 像 随处 可 见 。 目 公元 前 1 世纪 起 , 卡 普 阿 就 已 经 大 量 制造 便携 式 灯 蛇 
La 
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灯 照 明 的 。 在 庞 培 城 阿 邦 丹 扎 大 街 约 500 米 长 的 路 段 上 ,至 少 有 285 RAT AGE TET] E sx ps E 
突出 处 。 在 庞 培 城 “ 第 二 大 街 ”"576 米 的 范围 内 ,132 家 商店 挂 起 了 396 $1 te I IA 700 米 
的 “ 通 往 阿 塔 比 的 大 道 " 上 有 大 约 500 sEXT. TE IA Th 8 EM P DL ee BEUR E R CTer- 
tullian) 信 徒 家 里 的 神 镭 里 ,也 都 六 了 照明 灯 。 后 来 狄 奥 多 西 大 带 ( 公 元 379—395028 1E TIR i 
钉 。 许 多 和 村 院 和 墓地 也 在 夜晚 点 灯 照 明 。 肥 通 并 不 像 人 们 想像 的 那样 因为 缺 之 路 灯 和 而 受阻 。 到 
6 世纪 时 ,路灯 在 东部 地 区 已 经 非 靖 普遍 ， 

尽管 这 方面 资料 有 限 , 但 可 以 推断 中 世纪 时 期 情况 更 糟糕 。 西 欧 大 部 分 的 城镇 都 是 新 建 的 。 
在 建设 初期 ,根本 没有 考虑 到 铺设 路 面 或 者 装 路 灯 这 样 的 事情 。 德 国 的 一 些 城镇 直到 12 世纪 才 
开始 铺设 路 面 "” 。 该 项 工程 进展 缓慢 ,直到 很 晚 的 时 候 ( 虽 贝克 是 1310 年 ,伯尔尼 和 缅 因 州 的 
法 兰 克 福 是 1339 年 ,纽伦堡 是 1368 年 , 雷 根 斯 堡 是 1400 年 ) 才 普及 了 铺设 路 面 。 中 小 城镇 纷纷 
模仿 。 早 期 的 街道 有 时 用 碎 石 铺 筑 路 面 ,后 来 开始 用 石板 、 搁 卵石 ,甚至 砖 块 等 (图 版 38A、B) , 
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人 们 直接 把 垃圾 倒 在 街 上 ,尽管 按 法 律 居民 们 
有 义务 打扫 街道 ,但 是 法 律 常常 不 被 重视 。 只 有 当 
王室 造访 或 者 举行 庆典 活动 时 , 人们 才 进行 一 番 大 
清扫 。 然 而 有 些 城镇 却 严格 执法 ( 哥 廷 根 1330 年 ， 
慕尼黑 1348 年 ), 到 中 世纪 末期 (纽伦堡 1490 年 )， 
街道 清扫 已 成 为 一 项 公共 服务 项 目 ( 图 480)。 猪 沿 
街 乱 跑 , 虽 有 时 用 水 冲洗 街道 ,但 街 上 的 排污 系统 老 
出 问题 。 只 有 一 些 桥 上 有 路 灯 。 晚 上 许多 街道 被 铁 
链 拦住 。 

在 亚历山大 内 克 姆 时 代 (Neckam,1157 一 1217 
年 ), 巴 黎 的 街道 长 年 失修 而 且 泥 堂 不堪。 罗马 时 期 
铺设 的 路 面 所 剩 无 几 。 拉 丁 语 中 巴黎 (lutetia) 一 词 
确 是 从 泥巴 (luturm) 一 词 派 生出 来 的 。 人 们 常 把 垃 
圾 甚至 使 遍 物 倒 在 马路 中 央 无 盖 的 下 水 道里 。 行 人 
走路 时 得 穿 策 重 的 厚 底 高 统 靳 。 人 人 夜 时 分 ,由 于 街 MM REC 
上 没有 路 灯 , 若 要 外 出 须 有 掌 灯 引路 人 才 行 。 但 人 480 一 名 德国 清道 夫 正在 工作 。 出 自 组 
夜 后 ,室内 会 透 出 少许 灯光 。 马 匹 可 以 进入 城 里 ,但 。 伦 枯 的 门 德尔 画册 。 约 1456 年 。 
eRe. 

当时 英格兰 的 道路 状况 好 不 了 多 少 。 在 剑桥 ,国王 命令 市 长 和 大 法 官 负责 修好 街道 路 面 ,并 
涅 令 每 个 住户 必须 铺 好 屋 前 的 路 面 , 修 路 的 钱 则 由 向 各 种 商品 征收 的 修 路 税 来 充 抵 。 爱 德 华 一 
世 (Edward 了 ) 曾 批准 北 安 普 顿 征收 修 路 税 (1284 年 ) ,并 赋予 其 他 一 些 城镇 同样 的 权利 ( 南 特 威 
奇 1277 年 , 切 斯 特 1279 年 ,剑桥 1289 年 ,利物浦 1329 年 )。 这 项 修 路 税 是 按照 商品 的 重量 和 运 
输 工具 的 种 类 来 征收 的 。 有 时 ,一 些 有 公益 心 的 市 民 也 会 捐资 收 筑 路 面 ,伦敦 市 和 内 及 其 邻近 的 
36 条 道路 就 这 样 在 1358—1509 年 间 全 部 筑 成 。 





在 伦敦 ,每 个 市 议员 指定 四 名 “有 德 之 士 " 负 责 维修 和 清扫 街道 (1280 年 )。 后 来 慢 慢 演变 成 . 


了 清道 夫 (1364 年 ) ,并 接受 街道 检查 官员 的 管理 (1390 年 )。 到 了 14 世纪 ,原由 市 民 分 揽 的 筑 路 
活 计 转 由 专职 筑 路 匠 来 干 。 南 安 普 顿 在 1482 年 有 一 支 城 镇 铺路 匠 队 伍 。 而 伦敦 的 铺路 匠 在 
1479 年 成 立 了 城建 公司 。 根 据 1301 年 颁布 的 伦敦 法 令 ,他 们 获得 了 可 观 的 薪水 ,其 中 有 些 人 后 
来 成 了 有 地 位 有 影响 的 人 物 … 。 

这 些 铺 路 匠 用 鹅卵石 和 沙子 铺设 集 市 和 广场 的 路 面 ,用 碎 石 和 沙子 铺设 小 在 的 上 路面。 路 面 
上 的 缺口 常常 就 用 东明 束 或 木石 悄 填 上 。 在 铺路 面 时 ,并 不 清除 原 有 的 路 面 ,而 是 直接 在 上 面 再 
8 — Ez ,这样 ,路 面 整体 上 不 断 增高 。 铺 筑 的 路 面 是 铺路 匠 用 手 锤 奔 实 的 (图 477 一 478) ,而 大 街 
的 路 面 则 是 由 马车 的 铁 轮 压 实 的 。 后 来 马车 被 禁止 使 用 铁 轮 , 人 们 就 用 在 车 轮 上 钉 钉 的 方法 加 
以 保护 ,这样 把 路 面 搞 得 更 糟 。 后 来 又 规定 除了 平头 钉 以 外 ,其 他 钉子 一 律 不 许 使 用 (图 506 .图 
497)。 允 许 使 用 的 交通 工具 包括 独 轮 手推车 ,拖车 , 雪 权 等 3。 

人 们 常常 占用 街道 修建 畜 栏 和 悬挂 式 阳 台 。 因 此 中 世纪 时 有 专门 负责 的 官员 骑 着 马 , 将 长 
天 摘 在 与 鞍 上 ,不 时 地 到 各 城镇 巡视 ,检查 街道 是 理 被 占用 ,并 对 违规 者 处 以 罚款 。 重 车 只 能 在 
规定 的 街 上 行驶 ,并 从 规定 的 城 门 出 人 ,但 是 人 们 常常 不 遵守 这 些 法 令 。 在 各 个 关卡 经 常 出 现 堵 
车 的 现象 ,超速 赶 车 或 疏忽 驱车 的 事故 和 诉讼 屡 有 发 生 。 法 令 规 定居 民 每 周 打扫 一 次 门 前 的 街 
道 ( 通 常 在 周 六 ) ,并 把 垃圾 倒 在 城墙 外 的 凑 池 里 或 者 扔 进 河 里 。 尽 管 如 此 ,人 们 还 是 花 了 好 几 百 
年 才 把 城市 环境 恢复 到 古代 管理 得 较 好 的 城市 的 水 平 。 
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~ 5K FA Wiss (Thomas Petty) F 1546 年 设计 的 加 革 洪 图纸 ， 图 中 画 的 是 -个 筑 有 防波堤 的 港口 和 一 
座 塔 楼 。 这 座 塔楼 可 能 是 作 灯 塔 用 的 ,也 可 能 仅仅 是 为 了 防卫 港口 的 人口 。 图 中 出 现 的 在 海边 的 单 
柱 式 风车 十 分 有 趣 , 这 似乎 表明 ,进口 的 谷物 在 输入 内 陆 之 前 已 被 就 地 磨 碎 . 








E*M* #4(E. M. JOPE) 


05.1 综述 


在 本 章 考察 的 两 千年 中 的 大 部 分 时 期 , 轮 式 车 辆 通常 用 于 运输 货物 和 载 客 。 不 仅 在 不 断 扩 
张 的 罗马 帝国 的 大 都 市 地 区 是 这 样 ,而 且 在 许多 偏远 坎坷 的 土地 上 也 是 如 此 ,尽管 在 那 蛙 人 们 也 
在 使 用 牲口 驮 东西 和 用 雪 模 运输 。 因 此 ,西方 文明 是 依赖 轮 式 车 辆 进行 运输 而 发 展 起 来 的 。 
中 世纪 的 日 常生 活 中 ,两 轮 马车 和 四 轮 马 车 司空 见 惯 。 在 中 世纪 的 英格兰 ,这 样 的 车 辆 也 被 广泛 
使 用 , 既 用 于 农场 ,也 用 于 大 批量 货物 的 运输 ,甚至 到 嚼 格 鲁 -撒克逊 时 期 它们 也 还 在 使 用 。 在 束 
个 中 世纪 ,人 们 更 愿意 采用 陆路 运输 而 不 是 水 路 运输 ,因为 水 路 运输 易 受 反复 无 常 的 水 旱灾 害 的 
影响 。 英 格 兰 的 主要 出 口 商品 羊毛 ,大 部 分 是 用 马车 经 陆路 从 西部 运往 东部 和 南部 的 港口 ( 边 码 
Bol), 

中 世纪 的 道路 比 通常 想像 的 要 好 。16 世纪 的 人 口 增长 使 道路 使 用 率 相应 增加 ,同时 车 辆 数 
量 本 身 也 不 断 增长 ,这 一 切 都 使 17 世纪 时 对 道路 的 抱怨 同样 增长 。 在 整个 中 世纪 ,遍布 欧洲 大 
部 的 运输 商 彼此 展开 竞争 。 为 赢得 从 意大利 大 城镇 到 欧洲 阿尔 卑 斯 山 以 北 地 区 的 运输 业务 , 瑞 
士 在 1338 年 左右 开始 修建 通过 塞 普 蒂 默 山口 的 驿道 。 这 可 能 是 通过 阿尔 插 斯 山 的 第 一 条 马 本 
i. 

运输 车 辆 的 重要 性 增强 了 ,但 战 车 的 使 用 却 训 落 了。 尽管 英雄 时 代 的 希腊 战 车 是 武器 装备 
的 重要 组 成 部 分 ,但 到 古典 时 期 它 已 被 废弃 了 。 在 罗马 人 那里 , 战 车 只 是 作为 仪仗队 和 用 于 竞赛 
而 保留 了 下 来 。 那 时 ,机 动 性 最 好 的 进攻 部 队 是 骑兵 。 在 罗马 时 期 ,唯一 有 效 使 用 战 车 作为 作战 
车 辆 的 是 西方 的 凯 尔 特 人 。 正 是 由 于 他 们 , 战 车 开始 流行 。 事 实 上 ,许多 与 车 辆 相关 的 拉丁 语 术 
语 都 源 于 凯 尔 特 语 。 在 其 后 的 帝国 时 期 ,由 于 经 济 条 件 的 改善 和 基督 教 的 传播 ,甚至 在 庆典 中 都 
不 让 使 用 战 车 。 在 后 罗马 时 期 的 欧洲 , 战 车 传统 的 唯一 代表 是 富 户 的 私人 轻型 旅行 车 。 在 罗马 
和 中 世纪 各 国 的 部 队 里 , 轮 式 车 辆 的 实际 功能 是 用 作 极 其 重要 的 输 重 车 。 

在 中 世纪 使 用 的 许多 车 辆 ,都 是 按照 非常 古老 的 传统 形式 建造 的 。 对 运输 最 重要 的 技术 页 
献 ,无 疑 是 御 马 牵引 挽 具 的 变化 。 像 役 牛 一 样 使 用 胸 带 和 肚 带 、 思 和 拉 车 杆 , 曾 使 许多 马 在 拉 车 
时 十 分 不 舒服 。 直 到 后 罗马 时 期 它 才 改 成 十 垫 肩 套 和 边 杆 或 疆 绳 。 这 种 改进 是 东西 方 错 综 复杂 
的 相互 影响 的 结果 。 尽 管 它 的 起 源 可 追 淹 到 罗马 世界 和 同时 期 的 中 国 , 但 直到 12 世纪 才 完 全 形 
成 现代 的 样式 ( 边 码 552 起 ) 。 

人 们 有 效 使 用 马 的 最 重要 进展 体现 在 牵引 和 骑 乘 这 两 方面 ,这 似乎 是 从 东方 传 到 西方 的 ， 
马 是 大 草原 上 生长 的 ,而 新 的 马 具 可 能 是 由 萨 尔 马 特 人 , 帕 提 亚 人 , 萨 珊 人 和 其 他 具有 草原 传统 
的 民族 发 明 的 。 它 们 是 在 罗马 晚期 或 随 之 而 来 的 后 罗马 时 期 最 早出 现在 西方 的 。 这 可 能 是 受 罗 
马 军队 中 强 有 力 的 东方 因素 的 刺激 ,并 且 与 骑兵 和 大 炮 的 重要 性 日 益 增强 相关 。 然 而 ,这 一 点 无 
法 得 到 证 实 ,而 且 , 某 些 改进 (尤其 是 马 钼 ) ,也 很 可 能 是 在 亚 后 几 个 世纪 中 与 东西 方 之 间 的 异 邦 
人 不 断 接触 中 传 到 欧洲 的 。 带 软 垫 的 马鞍 以 及 马 镜 改 变 了 西方 的 骑 术 。 这 都 是 草原 民族 的 功 
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绩 。 而 马蹄 铁 可 能 是 罗马 人 的 贡献 。 
530 ”在 论述 车 辆 历史 时 有 一 个 难题 ,就 是 在 大 多 数 欧洲 古今 语言 中 ,关于 车 辆 及 其 部 件 的 名 称 很 


[940 





图 481 代 比 约 马 车 的 平面 图 和 
前 立 视图 , 它 也 许 是 厚礼 用 的 
车 ,在 德国 南部 和 法 国 东 北部 的 
凯 尔 特 作坊 制作 。 注意 一 对 旋 
ec AU FE. 公元 前 1 世纪 。 


混乱 。 在 大 量 古 代 的 和 中 世纪 的 术语 中 ,几乎 没有 一 个 词 与 
任何 特定 的 车 辆 专 一 对 应 。 这 种 混乱 情形 的 一 个 典型 例子 是 
希腊 语 中 有 关 两 轮 车 的 常见 名 词 hamara 的 含义 和 起 源 。 据 
WES aron E axle (车 桥 ) 相 关 , 意 味 着 这 种 车 只 有 一 个 车 
桥 。 然 而 一 部 又 一 部 字典 都 主张 这 个 词 意 指 四 轮 车 。 ARE 
希腊 语 中 hamara 是 一 个 一 般 性 的 名 词 ,而 且 显 然 常 指 两 轮 
车 ,但 有 了 时 也 在 其 前 面 加 上 另 一 个 词 tetrakuklos CUu $6 85), 
除非 在 这 样 的 车 上 安装 轴承 ,否则 它 不 可 能 在 古 希 腊 有 车 轮 
匆 道 的 路 上 行进 ( 边 码 4995 ,实际 上 即使 有 轴承 也 并 非 易 事 。 
事实 上 ,希腊 语 中 没有 专门 的 名 词 表 明 某 种 车 的 轮子 数目 。 
而 在 拉丁 语 的 狄 奥 雪 西法 典 (Theodosian Code, 公 元 438 年 ) 
中 用 六 rota( 两 轮 的 ) 描 述 载重 145 磅 的 轻型 车 。 这 就 使 问题 
变 得 复杂 化 了 。 其 他 拉丁 语 术 语 如 biga.triga.quadriga( 3 
H quadri-jugae WHER S 9] Je d pre 89 5 0988 a RH. 
而 不 是 像 人 们 时 常 误 以 为 的 那样 指 车 轮 的 数目 。 

在 拉丁 语文 献 中 ,描述 车 辆 有 许多 不 同 的 名 词 。 它 们 大 
多 来 自 凯 尔 特 语 。carruca 一 词 , 原 意 是 * 犁 ", 演 变 成 的 词 意 
为 "运送 旅客 和 行李 的 四 轮 旅 行车 ,或 者 仅仅 指 一 般 的 运输 
车 辆 。 有 了 时 ,在 长 途 旅行 中 它 还 能 提供 睡觉 的 地 方 。plaus- 
trum 尽管 常用 于 指 " 农 用 车 ,但 实际 是 指 “ 某 种 摇晃 的 东西 ?， 
而 且 也 用 来 指 船 。vehiculum 仅仅 指 “ 可 以 承载 的 某 种 工具 ”。 
在 这 些 词 义 会 混 的 词汇 中 ,拉丁 语 “vehiculum" 和 凯 尔 特 语 
“carpentum" 流 传 至 今 。 后 者 成 为 “木匠 ”(carpenter) 一 词 的 
来 源 ( 边 码 233)。 它 最 初 指 两 轮 的 轻型 车 ,后 来 在 后 奥 古 斯 都 
时 代 甚 至 指 农 用 车 。 

所 有 这 些 由 凯 尔 特 术 语 转 化 来 的 拉丁 词 ,无 意 间 颂扬 了 
凯 尔 特 造 车 工匠 的 技艺 ,这 在 代 比 约 (Dejbjerg) 马 车 (图 版 
37A, 图 481) 和 安 格 尔 西 四 轮 马车 (图 482) 中 可 看 得 十 分 明 
显 。 考 察 狄 奥 多 西法 典 中 提 到 的 每 种 车 的 最 大 载重 量 , 也 能 
看 到 这 些 术语 的 词 意 变 化 。 按照 现代 重量 单位 ,一 辆 birota 
能 载重 145 磅 ,一 辆 vereda 载重 218 磅 ,一 辆 carrus 载重 436 


磅 ,一 辆 vehiculuma 或 carpentum 载重 726 磅 ,而 一 辆 an- 





garia 载重 1089 磅 。 最 后 一 种 车 似乎 是 当时 载重 量 最 大 的 车 辆 。 运 送 大 块 的 石料 或 木材 则 需要 


用 特殊 的 车 辆 ( 边 码 545) 0 


在 中 世纪 的 记载 中 ,这 些 术语 中 有 许 名 仍 在 使 用 ,但 意义 常常 不 很 明确 .在 这 些 术 语 的 基础 
.541] 上 又 加 上 了 新 术语 ,而 且 原 来 的 术语 也 变 得 不 纯 或 会 混 。careta 后 来 演变 成 我 们 的 “cart” ,最初 
指 两 轮 车 。caretta longa 在 13 世纪 指 四 轮 车 ,被 朗 格 兰 (William Langland) 在 ( 耕 者 皮尔 斯 》 


D 大 的 树干 经 常 第 描述 成 用 人 力 运输 ,但 是 没有 名 少 证 据 可 以 证 实 人 人力 运 输 的 普遍 性 ,树干 可 用 作 攻 城 星 ， 
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(Piers Plowman, #) 1380 ^F) PEM S i in]"long carte”。 德 语 有 自己 的 词 wagen CA) ,英语 中 
的 wagon 和 wain( U $è $t =) ab wagen BET AEJÉ mise 7. Bib chariot 是 由 法 语 的 chariot 
和 charrette 混合 而 成 ,前 一 个 词 是 “四 轮 车 ”, 后 一 个 词 是 “轻型 两 轮 车 ”。 
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— : (t c HR M 
as i a " | 
. x ul 
LXI WM | 
平面 图 | 
—— | a | à A | 1 RR 
———— L y 比例 兵 | 
AX RO | 2 3 4 s s 
12 6 0 | 
| 4 
3 
H X-X 轴线 截取 的 截面 | 
【阴影 部 分 为 截 li 
掉 的 结构 元 件 ) | 


图 482 REDERE ATEAN. 2s E 1E EUR OR E RB CX — X O28 S LET CAO SR (BIH 
mA: (CMH; (DRESS (ERK. 


15.2 古典 时 期 的 车 辆 


RE 用 作 作 战 车 辆 的 战 车 在 公元 前 16 世纪 起 的 迈 锡 尼 时 代 的 希腊 ,是 一 种 重要 武器 。 毫 
无 疑问 , 它 起 源 于 米 坦 尼 以 及 黑海 和 里 海 之 间 的 诸 赫 梯 城 市 。 它 在 希腊 世界 中 历史 修 久 ,可 上 湖 
到 古典 时 期 之 前 一 千年 。 公 元 前 15 世纪 出 现在 埃及 的 一 种 典型 战 车 (第 I 卷 ,图 5250 T pix 
时 期 几乎 毫 无 变化 。 但 到 公元 前 6 世纪 ,用 于 战争 的 战 车 已 大 部 分 消失 了 ， 

古 和 希腊 的 许 凶 绘画 都 曾 描 绘 了 以 往 英 雄 时 代 的 战 车 。 这 些 战 车 滋 载 着 两 人 :驾车 人 和 武士 ， 
并 且 多 用 来 增强 武士 的 机 动 性 .在 图 483 中 可 以 看 见 武士 跳 下 车 来 打仗 。 除 了 偶然 投 据 长 巴 
外 ,很 少 使 用 成 车 本 身 来 进行 战斗 。 在 战 车 上 射箭 被 用 于 和 狩猎。 但 在 战争 中 射手 是 没有 防护 的 ， 
因为 车 上 没有 安放 盾牌 的 空间 (第 工 卷 ,图 526—527), 

硕 腊 英雄 时 代 的 战 车 是 两 轮 的 。 在 车 桥 上 安装 一 个 轻型 底盘 ,在 底盘 上 竖立 起 由 弯 杆 搭 成 
f) f£ AR ,框架 之 间 用 交织 的 皮革 条 连接 起 来 ,或 用 柳条 编织 成 防护 前 胸 和 身体 两 侧 的 屏障 (图 


D 与 第 I 卷 相似 ,“cart" 在 这 里 用 于 指 两 轮 车 ,“wagon" 指 四 轮 车 ,虽然 在 普通 英语 里 它们 的 用 法 不 太 严 格 ， 

本 ”木材 (主要 是 核 本 和 桦木 ) 被 用 来 制作 这 种 培 及 战 车 ,这 使 得 北部 地 区 树 未 被 砍 光 ,因为 在 黑海 和 里 海 之 间 的 南部 地 
区 它们 无 法 生长 . 15 世纪 晚期 的 10 辆 战 车 所 需 的 本 材 很 可 能 是 从 米 坦 尼 运 来 的 ,但 是 在 埃及 ,公元 前 1435 年 有 记载 表明 , 制 
造 战 车 的 木材 从 那 时 起 已 是 进口 的 . 埃及 战 车 和 近 锡 尼 相 亿 的 战 车 祖 可 能 都 同样 起 源 于 米 坦 尼 - 赫 梯 区 域 (幼发拉底 河流 域 - 
JF 9G JE We a). 


[542) 
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184 一 485)。 底 盘 的 板 面 可 能 是 用 皮革 条 编织 的 ,就 像 保 存 下 来 的 古 埃 及 战 车 一 样 。 用 金属 板 装 
饰 的 战 车 可 能 比较 重 。 弯 状 的 辕 杆 连接 在 底盘 上 ,有 时 在 示 端 用 一 根 连 接 到 战 车 护 胸 板 上 的 皮 
芝 条 来 支撑 辕 杆 (图 485358 | 38. E 525—526), 





图 483 武士 聊 下 希腊 战 车 进行 战斗 。 TESOETE UE 1 出 自 的 公元 前 500 年 的 一 只 希腊 
花瓶 。 

这 些 轻 型 战 车 的 轮子 可 在 一 根 固定 车 桥 上 转动 ,并 且 有 4、6,7 或 8 根 辐 条 ,而 车 载 由 车 桥 销 
国定 。 n a x EYE HRA. PRR STL ARERR 
"E CSS | 525), EN EA 2 HE FPG HG «a = 马 四 匹 马 的 组 合 在 其 后 的 英雄 时 代 
也 时 有 上 e 486), 39 "p hy sx ue A 4 HUW (EHR. BRR ASEARA. 

ptr BOUE ABS d E ELSE ED; T fi BB US AK F 
(图 487 .图 488) ,并 且 很 可 能 为 罗马 的 赛车 和 仪 佐 
车 提供 了 模型 但 毫 无 疑问 的 是 ,阿尔 卑 斯 山区 的 
凯 尔 特 能 工 巧 匠 在 设计 方面 作出 了 突出 的 贡献 。 从 
公元 前 5 世纪 到 公元 3 世纪 ,生活 在 多 瑞 河 上 游 到 
某 茵 河中 游 及 马 恩河 地 区 的 凯 尔 特 人 就 使 用 战 车 打 
例 。 他 们 很 可 能 沿袭 了 物质 文化 形成 时 期 (公元 前 
5 世纪 ) 的 传统 .这 种 物质 文化 来 自 硕 腊 人 ,也 可 能 
图 484 罗马 战 车 模型 ,发 现 于 台 伯 。 罗 马 间接 来 自 仇 特 鲁 里 亚 人 。 从 商 长 墓 和 其 他 考 方 遗址 
帝国 时 期 。 发 现 的 凯 尔 特 战 车 是 非常 著名 的 ,并 且 可 以 用 复制 
品 来 说 明 ( 图 482)。 像 古 希 腊 一 样 , 它 大 部 分 是 用 
本 料 ,皮革 或 柳条 制造 的 。 尽管 发 现 了 许多 完整 的 
车 轮 ,但 战 车 的 车 轴 没 有 保存 下 来 。 车 轮 用 车 桥 销 
固定 在 车 桥 上 .车 桥 销 通常 涂 成 青铜 色 , 并 且 销 头 
带 有 装饰 。 牵 引 杆 的 一 端 延 伸 到 底盘 的 后 部 。 制 成 

-定形 状 的 二 被 一 个 插 在 牵引 杆 上 的 ,结实 的 ,方形 
截面 的 铁 销 栓 固 定 在 用 铁 护 套 加 固 的 牵引 杆 梢 部 。 
用 一 个 青铜 环 把 挽 强 引 到 战 车 的 前 部 ,并 通过 一 
I e AS NE AE. Rm RA PHM A 
HAH, Me A 而 是 水 平 的 。 挽 
Ha A eee PTL. OR He 8) RE Ae + D. 
图 485 “雅典 几何 形 花瓶 上 的 战 车 。 公 元 前 8 ”用 于 牛 和 马 。 挽 强 使 用 时 ,用 装饰 过 的 强 圈 系 在 马 
世纪 。 车 前 端的 横 木 上。 横 森 上 安装 了 装饰 过 的 金属 套 ， 
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可 以 让 战士 握 住 。 

与 古 希 腊 早 期 的 战 车 一 样 , 凯 尔 特 战 车 也 乘 载 两 个 人 。 恺 撒 (CCaesar) 在 公元 前 54 ER Et 
不 列 颠 驾车 人 的 精湛 技能 ,还 描述 了 武士 如 何 从 牵引 杆 冲 到 恩 上 ,大 概 是 投掷 标枪 或 是 震慑 艇 
人 ,然后 再 跳 回 到 战 车 上 。 他 清晰 地 说 明了 凯 乐 特 战 车 的 战术 作用 与 早期 希腊 人 的 一 样 ,只 是 提 
供 一 种 机 动 的 装置 ,一旦 遭遇 到 罗马 骑兵 ,这 些 武 士 就 跳 下 车 步 战 … 。 这 些 战 车 是 综合 了 细 木 工 
Vr .铁匠 .青铜 匠 . 球 琅 区 等 手艺 的 技术 杰作 。 届 撒 认 为 不 列 颠 疯长 卡 西 维 劳 努 斯 (Cassivellau- 
nus) 至 少 有 2000 WME. 这 反映 出 这 项 成 就 的 规模 和 质量 。 图 特 摩 斯 三 世 (Thothmes IID 
曾 得 意 洋 洋 地 记录 下 ,在 美 吉 才 战斗 (公元 前 1479 年 ) 中 缴获 了 924 辆 战 车 。 





图 486 战 车 的 正视 图 。 皮 市 从 腿 部 到 肚 图 487 奥林匹克 运动 会 用 的 
a. Bil i HAMREN. H 29 20 ERN, 


500 46 (fj — E1356 Bis 4E MR. 


罗马 人 的 仪 仗 车 和 赛车 是 按照 仅 乘 载 一 名 御 者 设计 的 ,有 时 只 用 一 匹 马 拉 车 。 由 于 两 轮 车 
需要 用 某 种 方式 来 保持 稳定 ,于 是 用 一 对 辕 杆 取代 单 根 牵 引 杆 。 在 中 国 , 人 们 早 就 知道 用 两 根 轩 
杆 了 ,而 在 西方 世界 ,这 在 从 特 雷 夫 斯 出 土 的 公元 3 世纪 雕塑 中 才 首次 见 到 。 其 中 一 件 雕 塑 是 一 
个 男孩 驾驭 的 一 匹 马 拉 的 运动 战 车 (图 489)。 可 是 ,两 根 辕 杆 并 没有 自动 引发 马 具 系统 的 改良 。 

在 罗马 帝国 晚期 , 战 车 传统 已 与 两 轮 轻型 仪 仗 车 和 个 人 运输 工具 融合 起 来 。 从 公元 8 世纪 
爱尔兰 的 一 个 十 字 架 底座 上 的 雕刻 中 可 以 看 到 这 种 个 人 运输 工具 (图 490). 

两 轮 车 和 四 轮 马 车 在 古典 希腊 ,家 用 两 轮 马车 在 地 形 允 许 的 地 区 普遍 使 用 。 在 农村 ,农用 
两 轮 车 不 仅 用 于 农业 生产 ,而且 用 于 各 种 庆典 :婚礼 节日 游行 (图 491) 以 及 问 礼 。 类 似 的 车 加 





图 488 三 匹 马 的 伊 特 鲁 里 亚 战 车 。 出 目 一 幅 全 元 前 6 世纪 的 浅 洗 雕 。 


(544) 
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也 镇 乡村 的 未 沫 小 贩 使 用 (图 491 下 )。 这 些 车 有 两 个 轮子 ,用 两 头 牲 畜 牵 引 ART. (ES 
引 杆 的 两 侧 安 装 看 罗 。 这 些 车 轮 几 乎 总 是 用 十 宁 型 轮 辐 (图 491)。 牲 畜 的 挽 具 与 战 车 上 的 完全 
样 : 黄 杨森 的 统 , 用 皮革 条 绑 在 牵引 杆 的 金属 销 检 上。 只 有 在 用 两 头 以 上 牲畜 拉 车 时 , 才 使 用 
续 绚 。 这 些 两 毗 丰 的 上 部 构造 由 脆 虹 的 柳 了 条 框 肖 变 成 了 精致 的 木板 绪 构 。 有 时 它 与 底盘 是 分 离 
的 。 需 要 时 将 它 用 皮 音 条 捆 在 底盘 上 ,这样 底 盘 可 适合 于 各 种 用 途 。 尽 管 锡 西 反 人 都 知道 四 轮 
与 车 (图 492) ,但 它 在 希腊 本 地 很 少 使 用 ,因为 地 形 不 适宜 。 





OD TED, 
图 489 ”小 护驾 着 带 有 连 的 马车 的 浅 浮雕 ， 图 490 ”十字架 底座 上 的 图 像 , 出 自爱 尔 兰 
出 目 特 雷 去 斯 的 石棺 。 会 元 3 世纪 ， 蒂 珀 雷 里 的 阿 享 尼 县 。 注意 水 平 的 马 具 皮 


带 ( 也 可 参考 图 507)。 公 元 8 世纪 ， 


至 于 如 何 从 内 陆 的 采 石 场 运送 用 于 和 希腊 大 型 建筑 的 石头 , 却 找 不 到 什么 证 据 。 在 某 些 采 石 
场 曾 有 过 铺 筑 路 ( 边 码 25) ,但 现在 只 知道 一 条 人 
工 开 闭 的 采 石 路 ,就 是 从 阿 格 里 莱 撒 的 大 理 石 采 
石 场 到 卡 马 雷 撒 的 道路 。 尽 管 荷 马 提 到 过 用 两 轮 
马车 (hamazral) 从 高 山顶 上 运输 木材 的 事 ” ,但 那 
些 运 石料 的 车 还 不 够 大 .。 

罗马 帝国 地 形 复杂 ,民族 众多 ,因此 从 罗马 帝 
国 找到 比 希 腊 世 界 种 类 更 多 的 运输 车 辆 是 不 足 为 
奇 的 。 大 批量 的 运输 由 大 商号 组 织 进 行 。 载 客 马 
车 一 日 能 行 100 英里 。 四 轮 马 车 是 很 普遍 的 (图 
493—494) MARRS EDERA REA. P 
型 两 轮 马车 可 能 用 于 快捷 的 个 人 旅行 ,而 四 轮 马 
车 有 布 篷 或 皮革 篷 , 用 于 在 长 途 旅行 中 载 人 和 装 
行李 ,甚至 可 在 里 面 睡觉 (图 494) 。 某 些 四 轮 马车 
安装 了 用 木板 拼接 的 顶 笑 ,简直 就 是 一 个 大 车 朋 
aT. FN (图 506) 。 水 或 葡萄 酒 可 以 盛 在 大 桶 里 ,用 两 轮 或 
T EE 四 轮 的 车 运送 。 尽 管 有 轮 辐 的 车 轮 很 普遍 ,但 用 
CX Hck ZN 木板 削 成 的 实心 车 轮 仍 在 乡村 使 用 (图 5030. g 
图 491 公元 前 4 世纪 的 希腊 乡村 马车 。( 上 ) 有 证 据 和 表明 ,罗马 时 期 的 马车 制造 者 掌握 f JL 
项 腊 婚 礼 ,出 自 一 个 卡 贝 拉 花瓶 。( 中 ) 载 着 四 特工 区 在 代 比 约 四 轮 马车 中 显示 的 技术 。 那 种 马 
个 人 的 希腊 马车 。( 下 ) 载 有 酒 坛 的 希腊 马车 。 车 有 一 个 在 枢 轴 上 转动 的 前 车 桥 , 可 使 前 部 的 一 
注意 十 字 轮 辐 的 轮子 。 对 车 轮 旋 转 ( 图 538, 图 版 37A)， 
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15.3 ”中 世纪 欧洲 的 车 辆 - 


对 于 从 罗马 帝国 崩溃 到 12 世纪 这 一 时 期 轮 式 车 辆 的 结构 ,人 们 所 知 甚 少 . 在 11 I I2 f 
纪 , 欧 洲 的 两 轮 车 和 四 轮 车 与 罗马 的 车 辆 相 比 ,技术 上 似乎 没有 多 少 进步 ,而 从 5 世纪 到 11 世纪 
使 用 的 车 辆 很 可 能 出 自 同一 传统 。 农 用 两 轮 车 一 般 用 轻 木 棍 做 框 ,再 编 上 柳条 ,做 成 车 朋 ( 图 
195 ,图 499)。 运 行李 的 四 轮 车 的 车 朋 与 此 相似 ,只 是 框 更 坚固 ,有 时 用 厚 木 板 或 镶 媒 侧 板 。 旅 
全 车 弟 用 布 篷 或 皮革 篷 蒙 在 木 框架 上 ,有 时 侧 板 也 用 皮革 编织 (图 496)。 两 轮 手推车 具有 简单 
而 有 效 的 结构 。 它 似乎 是 中 世纪 的 一 项 创新 ,是 最 有 用 的 一 种 车 (图 497)， 


m— ET a 
pig 4 pa! dE 





图 492 刻 赤 ( 克 里 米 亚 ) 出 土 图 493 四 轮轴 重 货车 浮雕 ,出 自 图 拉 真 石 
的 四 轮 马 车 泥 质 模型 。 么 元 前 H. HEX dETESE LY )RER, HAT 
3 世纪， 110 Œ. 


在 稍 后 的 中 世纪 的 插图 中 ,出 现 了 一 种 长 车 架 的 两 轮 车 ,有 点 像 宽 梯子 。 两 个 大 车 轮 装 在 车 
RAY PABA 498)。 到 14 世纪 ,在 两 轮 车 或 四 轮 车 的 后 部 延伸 出 一 段 机 架 , 使 装载 货物 的 面积 
增加 了 (图 499)。 这 个 原理 的 发 展 ,就 成 了 在 车 轮 上 面 外 加 搁 板 。 这 一 发 展 是 相当 晚 的 ,而 且 是 
不 列 颠 诸 岛 上 独 有 的 ,在 那儿 人 们 对 它 很 熟悉 ， 





图 494 POMP eH SEHR HARMAN RA, 罗马 帝国 时 民 ， 


由 于 小 型 两 轮 车 从 两 匹 马 并 排 拉 改 成 一 匹 马 拉 , 或 改 成 两 匹 马 一 前 一 后 拉 ,因而 减少 了 在 道 547: 
路 上 所 遇 到 的 阻碍 ,于 是 双 车 辕 替 代 了 单 牵引 杆 , 其 中 一 根 或 另 一 根 辕 杆 对 于 两 轮 车 的 稳定 十 分 
必要 。 双 辕 杆 也 用 于 大 型 两 轮 车 和 四 轮 车 ,牵引 牲畜 也 是 一 前 一 后 ,前 面 的 牲畜 用 组 绳 控制 (图 
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497 ,图 499) 。 设 有 迹象 表明 , 双 辕 杆 能 像 代 比 约 四 轮 车 的 单 牵 引 杆 那样 上 下 摆动 (图 481, 图 版 
37A)。 通 常 双 辕 杆 只 是 底盘 上 两 根 主要 长 梁 的 刚性 延长 。 用 皮带 将 后 面 的 马 缚 在 双 辕 的 附属 
部 分 上 上。 在 坎坷 不 平 的 道路 上 ,这 会 使 马 很 不 舒服 (图 499), 
用 皮带 将 车 厢 悬 挂 起 来 的 旅行 马车 ,直到 16 世纪 才 出 现 ( 图 501)。 它 们 是 后 来 弹 赞 大 马车 
的 前 身 。“coach"( 四 轮 太 马车 ) 这 个 词 源 于 d +L oR a“ Kocsi” ,一 个 在 匈牙利 的 拉 布 和 布 达 之 间 
的 地 和 名。 后 来 在 多 种 欧洲 语言 中 , 它 以 各 种 变形 出 现 。 叫 做 “并 ocsi 的 大 马车 大 约 从 1450 年 开 
[548] ” 始 在 匈牙利 使 用 ,但 不 清楚 是 什么 特征 使 这 个 名 称 传播 得 如 此 广泛 。 在 一 幅 大 约 1550 年 的 德国 
画作 中 ,一 辆 匈牙利 四 轮 大 马车 没有 篷 ,车 而 也 不 是 装 在 弹簧 上 的 。 





图 495 撒 克 和 还 晚期 的 两 轮 车 , 带 有 辐 条 的 图 496 大约 1317 年 的 四 轮 运输 马 
车 轮 和 复 台 型 轮 辆 .出 自 一 份 11 世纪 手稿 车 。 出 自 一 份 有 关 圣 但 尼 (St。Denis) 
上 的 历 书 画 . 传说 的 法 语 手稿 。 


前 车 桥 与 双 辕 杆 是 制作 在 一 起 的 ,但 它 通 过 旋转 的 枢 轴 与 底盘 连结 起 来 ,因此 易于 转身。 枢 
轴 即 转向 架 (bogie) 了 ,或 如 同 现在 我 们 所 说 的 转向 机 构 , 它 在 中 世纪 末 开 始 出 现 。 这 种 装置 可 追 
WE 15 世纪 的 战 车 (图 502), 而 且 可 以 推断 ,当时 前 轮 比 后 轮 小 。 前 转向 机 构 是 大 多 数 16 世纪 
以 后 的 旅行 车 的 典型 特征 。 我 们 现在 把 它们 叫做 大 马车 (coach)。 它 们 的 特色 是 用 弹 赞 支撑 ,车 
果 建 造 得 非常 精致 。 可 转向 的 前 车 桥 不 是 什么 新 设计 ,因为 大 约 公 元 前 1 世纪 凯 尔 特工 匠 就 使 
用 了 它 , 正 如 在 代 比 约 四 轮 马车 上 看 到 的 那样 (图 481)。 然 而 ,我 们 无 从 追 湖 这 种 设计 自 那 时 起 
到 15 世纪 的 发 展 历程 。 


om fy 





图 497 Fi +A. Hai 1460 FMR. 


轮 式 运输 车 辆 的 决定 性 进展 是 使 用 轨道 TR aK. 古代 马耳他 . 米 请 
斯 和 和 希腊 道路 上 的 人 工 车 轮 酸 道 ,已 预示 了 轨道 的 出 现 ( 图 457; 4$ T 38.1 5140, TE 16 世纪 , 矿 


D 这 个 词 是 英格兰 北部 的 一 个 方言 ,表示 "转向 机 构 ”“, 它 通过 19 世纪 北部 铁路 工场 而 引 和 人 到 通常 的 民用 法 中 。 
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业 中 心 已 出 现 了 在 木 轨 上 奔跑 的 实心 轮 敞 篷 货车 ( 见 边 码 562 章 未 补 白 图 )。 


15.4 车 轮 


这 放射 状 轮 辐 的 车 轮 , 是 细 林 工匠 技巧 的 一 项 伟大 成 就 。 它 是 在 第 BRR HEN 
发 展 而 成 的 ( 边 码 2120 ,但 它 能 支撑 重 物 的 潜在 能 力 可 能 是 在 后 来 的 中 世纪 才 被 认识 到 的 。 在 


百 和 典 布 脐 , 使 用 两 种 带 轮 辐 的 车 轮 ,而 由 三 部 分 拼 成 的 实心 轮 
无 疑 有 时 也 在 使 用 。 战 车 轮 有 4,.6 或 8 根 辐 条 。 外 轮 通常 可 
能 是 由 看 干部 分 构成 。 但 (埃及 的 ) 底 比 斯 战 车 的 外 轮 是 由 一 
根 档 树木 弯 成 完整 的 圆圈 做 成 的 (第 工 卷 , 图 525), 凯 尔 特 战 
EERE. 。 为 了 加 固 轮 辐 与 车 轮 的 连接 , 靠 轮 一 端的 轮 辐 
是 用 车 床 加 工 的 (图 482 .图 504A)。 有 一 些 证 据 表 明 , 在 希 
腊 侦 尔 使 用 金属 轮胎 , 某 些 战 车 车 轮 的 图 形 可 描述 为 四 件 软 
罗 , 并 加 上 一 个 金属 轮胎 。 

希腊 的 两 轮 车 通常 用 有 十 字 辐 条 车 轮 ( 图 491) ,在意 大 
利 发 现 过 一 辆 晚期 青铜 时 代 这 样 的 车 (第 工 卷 ,图 1350, 在 
近代 的 中 国 和 英格兰 还 能 看 到 这 种 类 型 的 轮子 (第 工 卷 ,图 
42)。 十 字 辐 条 车 轮 的 轮 辆 被 十 字 辐 条 分 成 两 部 分 ,十 字 辐 条 


(549) 





图 498 大 车 轮 的 两 轮 货 车 。 出 自 


$1 dt ^R (Brueghel) fy Mi, 1564 
年 。 


延伸 到 车 轮 的 外 缘 。 在 十 字 辐 条 穿 过 的 孔 外 侧 安 一 块 金属 板 ( 可 能 在 内 侧 也 加 一 块 ) ,用 来 加 固 
FTA ,于 是 就 出 现 了 轮 载 。 做 这 种 车 轮 的 技艺 比 做 放射 状 轮 辐 车 轮 的 技艺 更 简单 。 赫 西 奥 
德 (Hesiod, 约 公元 前 700. 年 ) 关 于 把 木料 削 成 适 于 制造 两 轮 车 车 轮 的 说 明 , 指 的 可 能 就 是 十 字 辐 
条 车 轮 , 它 通常 出 现在 希腊 两 轮 车 上 。 他 教 人 们 如 何 砍 削 三 个 跨 距 ( 约 2 英尺 3 Xp RHE A, [550 
这 可 能 是 指 直 径 ( 在 意大利 出 土 的 那 辆 车 的 直径 为 2 英尺 8 英寸 )。 然 后 , 砍 前 “ 弯 木 ”, 它 很 可 能 
ERER. 意大利 的 十 字 辐 条 车 轮 的 外 缘由 两 块 轮 罗 构成 。 在 希腊 两 轮 车 上 ,车 轮 似乎 是 紧 紧 地 


固定 在 一 根 旋转 的 车 桥 上 了 ,或 在 一 根 固定 的 车 桥 上 自由 地 转动 。 





图 499 两 轮 货 车 带 有 柚 架 以 增加 装载 面积 ,出自 勒 特 雷 尔 圣 诗集 (Lurttrell psalter). 29 1338 4E, 


对 多 与 时 期 车 轮 构造 的 细节 ,我 们 知道 得 很 少 。 在 农用 两 轮 车 上 ,仍旧 较 多 使 用 由 木板 制造 
Seb FECA 503)。 然 而 , 轮 辐 式 车 轮 也 很 常见 ,而 且 , 由 于 拉丁 语 中 保留 了 如 此 多 的 描述 车 辆 


及 其 部 件 的 遍 尔 特 语 名 词 ,我 们 猜想 工匠 在 制造 车 轮 方面 借鉴 了 凯 尔 特 人 的 技术 ， 





T 78 de FH IL 


AE L Ur dil ee BY 4-56 . 09 dE 9 A BB a 9 Uo tk OR eB] 504A). 


= —— 





To S488 095 d Br DO Ak mi A E c s D AR h E E E, E FG TE d ETT SE. Bk i 
DRTE. IET BEIM FREY RB OAS. EM ee ee Ee. 


£551) 


392 第 15 章 "ERREUR. 


有 许多 凯 尔 特 车 轮 被 保存 下 来 ,它们 有 10 一 14 根 辐 条 , 轮 辐 用 角 树 木 , 橡 木 或 柳条 制 成 ,用 
车 床 加 工 ,通过 棒 眼 接 在 车 载 上 ,并 通过 桦 眼 或 销 钉 安装 在 轮 辆 上 。 丰 载 是 用 车 床 加 工 的 , 像 现 
代 大 车 轮 一 样 用 榆林 制造 ,或 用 橡木 制造 。 载 相当 长 ,有 12 一 15 英寸 ,两 端 都 安装 了 青 钢 狼 的 卡 
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图 500 轮子 装 有 和 钉 柱 的 两 轮 货 车 。 出 自 勒 特 雷 尔 圣 诗集 , 约 1338 年 。 


圈 。 早 期 铁器 时 代 ( 哈 尔 希 塔 特 文化 时 期 ) 的 车 轮 带 

AEI RAEE., Shoe de T- B7 38 TE 8j — Aw b A 

站 一 个 青铜 环 , 作 为 轴承 ,这 可 能 是 罗马 人 的 一 个 改 

进 ( 图 504A)。 代 比 约 四 辊 车 的 载 是 有 所 有 和 种 筑 中 最 

SHAAN. ERFIR- IILE, ib ERREEN 
t3 5 7 EE 2] AE T R ER E 5040). 

aL An TE 4 $6 8*3 f6 58. 55 JI EC NU X 4 CHR. T 4$ 

| 525) B] Eee 88 — FF E FH — HR PE MU 9 — 1 HR 

图 501 ARRE ah as RUBER. UB Jr SEX TRAM. vH T A RIS 

1568 年 的 一 本 印刷 书 。 妙 地 焊接 成 的 一 个 完整 的 圈 。 在 安 格 尔 西 岛 的 利 因 

凯 里 格 ,轮胎 是 用 优质 碳 钢 制 成 的 (图 482)。 在 凯 尔 

特 轮胎 中 没有 钉 孔 ,表明 轮胎 是 在 红 热 时 放 在 本 轮 上 , 趁 热 装 上 去 的 。 然 后 ,用 水 对 红 热 的 金属 

IS ke fii $4 AE HE , 








图 502 战斗 用 车 内 的 转向 机 构 。 出 自 一 份 德国 手稿 , 约 1480. 
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图 503 T HOE I DER SED MRA. WEHENGA BARE R G 92), HAT 


300 4E, 


人 们 管 发 现 了 一 些 中 世纪 早期 的 轮子 ,主要 
是 在 斯 堪 的 纳 维 亚 的 沼泽 中 发 现 的 。 它 们 很 重 ， 
有 六 七 块 宽 轮 罗 , 每 块 轮 加 用 一 根 辐 条 支撑 (图 
304B)。 中 世纪 的 图 画 也 经 常 展现 这 样 的 结构 ， 
在 罗马 时 期 ,车 轮 的 轮 辆 都 是 由 若干 块 分 离 的 轮 
币制 成 的 。 和 希腊 有 时 也 这 样 做 。 在 苏格兰 南部 纽 
斯 特 德 城堡 发 现 的 较 晚 期 (公元 2 世纪 ) 的 较 重 车 
EA 12 根 辆 条 和 6 ER se 889. 56:88 27 [8] APE ET (E 1t 
ye 

在 中 世纪 使 用 的 大 车 轮 有 包 铁 轮胎 的 ,也 有 
不 包 铁 轮胎 的 。 那 些 包 铁 的 轮子 在 一 些 城镇 被 禁 
止 使 用 ,因为 它们 会 破坏 道路 ( 边 码 533)。 对 地 面 
蝎 广 重 的 破坏 可 能 是 随处 可 见 的 铁 钉 ,它们 是 环 
绕 车 轮 的 一 排 突 出 的 钉 柱 (图 499 .图 500). 8 
斯 特 德 发 现 的 较 大 车 轮 , 辐 条 的 销 子 恰好 穿 透 轮 
RAPA HAS BM. Pit. WA 
成 对 车 轮 在 英格兰 的 市 场 上 可 以 买 到 。 在 奇 尔 特 
恩 这 样 的 林 区 ,可 以 较 大 规模 地 制造 车 轮 。 

车 轮 工 匠 在 技艺 上 的 最 终 发 展 是 将 车 轮 从 单 
平面 改 成 局 平 的 锥 面 。 设 计 这 种 “ 盘 式 ”的 车 
纶 ;是 为 了 抵抗 在 不 平坦 的 地 面 上 行进 的 载重 车 
t 孝 时 不 可 能 避免 地 产生 的 侧 向 冲击 力 。 这 样 的 
te d E 15 世纪 之 后 的 插图 中 可 以 见 到 。 其 中 之 
—te X & (Jost Amman) 在 1568 年 所 作 的 一 幅 描 
E E55 LIETESI BY AR Bl (PA 505), 
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fE d fede P. Ae A E TE 55 Jp EY 0, 
上 相交 。 对 于 马 来 说 ,如 果 胸 带 在 颈项 上 向 后 拉 
动 ,就 不 可 避免 地 会 滑 向 咽喉 。 当 马 用 力 拉 车 时 ， 








图 504 (ADS BC 56 REB] AH (AMR 
Wal BE RO A Fe Ha. Oy HERO A Se Lie EE E 
HASE. h Bf] as NDA] Ww fe de ud 
多 与 要 塞 ,直径 3 英尺 。 公 元 2 世纪 (B) 
德 曼 兰 沼泽 地 里 发 现 的 车 轮 。 大 的 中 世纪 . 
(CAE Hey E 7E B8 S8 439. 5 os SR RHE 0 2 
m. zou 1 世纪 ， 
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图 505 车 轮 工匠 的 作坊 。 车 轮 匠 正 在 制作 
-PRERE TERI TL FESTE. 为 一 个 人 
IE f£ 8f ABEL Eo, SCR .1568 年 ， 
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或 车 车 ,注意 水 平 皮带 的 挽 具 一 直 套 着 马 
的 颈项 ,周围 融和 马鞍 连接 在 一 起 。 出 目 
法 国 南部 的 韦 松 ， 






车 辆 和 马 具 


胸 带 会 在 马 的 气管 部 位 产生 令 马 室 息 的 压力 J。 古 
代 人 也 知道 这 个 问题 。 但 值得 注意 的 是 ,对 此 改进 
却 用 了 很 长 时 间 。 从 12 世纪 开始 ,现代 形式 的 牵引 
挽 具 已 在 欧洲 普及 ,这 是 利用 动力 资源 一 个 巨大 的 
进步 。 在 有 效 利用 畜 力 ,. 增 大 运输 能 力 的 同时 ,这 种 
挽 具 还 促进 了 用 更 舒适 ,载重 量 更 大 的 车 辆 进行 快 
RM KIT. APRN RAKSHA. RARE 
一 直 在 持续 。 

大 们 在 几 个 方面 努力 改进 牵引 挽 具 。 例 如 , 胸 
带 是 传递 马 的 所 有 水 平 拉力 的 ,所 以 对 角 式 胸 带 被 
改 成 水 平 式 胸 带 (图 506)。 胸 市 被 连 纺 到 肚 市 中 
[a] ,这 样 仍 是 用 马 肩 隆 发 出 拉力 。 即 使 安放 得 很 好 ， 
这 样 连接 的 皮带 也 会 蹦 破 皮肤 。 xx Rie HIR BUE 
元 3 世纪 中 国 的 汉 朝 和 波斯 ,而 在 西方 (拜占庭 ) 则 
出 现在 9 世纪 (图 507)。 但 它 不 是 现代 挽 具 的 前 身 。 

辕 杆 ”如 果 使 用 一 头 牲畜 或 使 用 一 前 一 后 的 两 
头 牲畜 , 双 辕 杆 代 替 单 牵引 杆 就 是 必然 的 。 辕 杆 必 
须 很 好 地 连 在 胸 带 上 ,这 样 拉力 才 不 致 于 使 辕 杆 撞 
到 马 的 咽喉 。 大 约 从 耶稣 基 督 时 代 起 , 辕 杆 在 中 国 
就 很 普遍 了 ,尽管 它们 有 时 与 示 连 接 , 而 且 有 时 用 在 
牛 车 上 。 在 罗马 帝国 的 原始 资料 中 ,偶尔 也 会 看 到 
辕 杆 (图 489)。 在 这 一 时 期 的 间接 资料 中 没有 见 到 
辕 杆 ,可 能 远东 和 西方 各 自 独 立 使 用 了 辕 杆 。 然 而 ， 
罗马 人 似乎 没有 认识 到 辕 杆 的 优点 ,西方 直到 中 世 
HERAT ZEHRA. 

Gm RE A FF E DLTR 75 ee 
Li 24 SUBE I. 38S AAEL IR A A (8 H REA 
(图 4830 E F Rt A E E 85 Sie 35 E UU De S vB 5p fin 
两 匹 马 的 肩 隆 处 (图 486) 。 尽 管 凯 尔 特 战 车 通常 用 
两 匹 马 拉 ; 但 缠 强 如 何 系 在 牲畜 上 却 没 有 什么 记录 ， 
直到 大 约 10 世纪 , 幼 强 才 系 在 胸 带 上 (图 508)。 而 
在 中 世纪 ,在 两 轮 车 和 四 轮 车 上 都 能 看 到 缠 强 ,通常 


是 绳索 (图 499) 。 它 们 的 作用 是 使 牲畜 前 后 拉 车 比 并 排 拉 车 更 有 效 。 这 种 前 后 拉 车 的 方式 在 罗 
马 时 期 已 出 现 , 但 到 中 世纪 才 普 这 使 用 , 那 时 东方 也 已 使 用 ， 


DAS 


4 ee FP hc 2 Si AS EH i DONE. A a m GeO TEE E T S A E CHE 


506) ,现代 挽 具 诞生 了 。 在 西方 原始 资料 中 ,公元 10 H C. REB ie Exc PRUH EC 5080 , 里 然 
毫 无 疑问 它 曾 出 现在 轩 马 时 期 ( 见 图 489, 图 中 的 胸 带 虽然 安放 得 不 好 ,但 实际 上 是 一 个 肩 疏 )， 


D 有 


-点 必须 记 住 , 颈 部 的 静脉 血压 是 非常 低 的 ,而 且 静 脉 血管 整 几 乎 没有 抵抗 压力 的 能 力 , 因 此 头 部 的 静脉 充血 极 易 


发 生 ， 另 外 对 迷走 神经 的 间接 压力 也 易 造 成 一 些 和 不适 并 导致 血液 系统 紊乱 ,比如 心跳 变 缀 。 胸 囊 上 穿 过 双 妥 与 胜 带 相连 的 度 


带 昌 然 可 以 防止 胸 带 上 称 ( 图 486) (B e E EE E BE PS e] BE. 
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然 是 填 垫 过 的 小 肩 套 ( 图 493) 。 但 直到 12 或 13 世纪 ,在 欧洲 的 插图 中 , 才 看 到 填 垫 得 很 好 的 、 
BRAN SA RI hi ef ECP 497 .图 499 .图 500)。 从 那 时 起 , 它 开 始 普及 。 在 中 世纪 的 插图 中 ,有 时 可 
看 到 牛 戴 着 填 垫 肩 套 。 但 现在 情形 变 了 , 填 垫 肩 套 成 了 马 的 挽 具 的 一 部 分 。 





图 507 FARE Tide AREA. 牵引 挽 具 由 水 平 的 胸 带 和 和 肩 套 构成 。 公 元 9 世纪 。 


拉 车 马鞍 和 了 驭 车 者 ”在 罗马 和 中 世纪 的 记载 里 , 显 
然 可 以 看 到 ,常用 拉 车 马鞍 来 分 散 承 载 辕 杆 重量 的 皮带 
在 马 背 上 产生 的 压力 ,以 此 减少 对 马 皮 肤 的 擦 伤 。 另 外 
也 有 在 一 匹 马 上 配 马 鞍 的 (通常 是 离 车 最 近 的 马 背 上 )， 
LLBE HX TE SR. AE 12 世纪 [克莱尔 沃 的 贝尔 纳 
(Bernard of Clairvaux) |, 驭 车 者 骑 乘 幸 引 了 马 的 情形 还 未 
di. 但 从 13 世纪 起 ,他 已 成 为 插图 中 常见 的 人 物 , 挥 
HA 0, We sk E EG S8 T- CHE 497) 。 

结论 ”现代 式 牵 引 挽 具 的 演变 ,在 欧洲 通常 大 约 是 
从 12 世纪 开始 的 ,并 且 是 这 一 时 期 的 重大 进展 之 一 ， 它 
展现 了 东西 方 交 流 错综复杂 的 图 景 。 但 确切 地 描述 这 一 图 508 10 世 纪 的 挽 具 , 带 有 边 杆 和 
进步 几乎 是 做 不 到 的 。 重 要 性 其 次 的 水 平胸 带 似乎 来 自 。 局 套 。 出 自 一 部 法 语 手稿 中 的 一 幅 图 
东方 , 边 杆 也 是 如 此 。 尽 管 它们 在 东西 方 是 各 自 独 立 发 "e 
展 的 ,但 在 罗马 时 期 的 西方 没有 完全 认识 其 优越 性 。 马 
的 肩 套 和 填 垫 肩 套 很 可 能 是 罗马 和 拜占庭 的 贡献 。 辅 助 细 强 的 使 用 也 可 能 归功 于 他 们 。 在 波 
斯 , 萨 尔 马 特 人 , 帕 提 亚 人 ,以 及 公元 226 年 之 后 他 们 的 后 背 萨 珊 人 ,可 能 在 东西 方 交流 中 扮演 了 
重要 角色 。 但 在 西方 ,是 罗马 帝国 对 运输 的 需求 刺激 了 牵引 挽 具 的 改进 ， 
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有 效 地 利用 马 作为 坐骑 ,主要 是 由 亚洲 西伯 利 亚 大 草原 上 的 游牧 民族 在 公元 前 的 一 千年 里 
发 展 起 来 的 。 大 约 从 公元 前 800 年 起 , 马 的 骑 乘 开始 传播 到 欧洲 东部 。 这 为 尚武 民族 的 攻击 部 
队 增加 了 相当 大 的 力量 。 然 而 ,从 8 世纪 晚期 的 花瓶 上 可 以 看 到 , 马 的 骑 乘 在 希腊 发 展 很 快 。 到 
古典 时 期 ,作为 战争 手段 骑兵 已 取代 了 战 车 部 队 。 

早期 草原 上 的 游牧 民族 ,想必 也 和 早期 希腊 人 一样 是 骑 在 光 马 背 上 的 。 直 到 某 种 稳固 的 马 
蒂 和 马 狂 给 骑手 一 个 安全 的 座位 , 马 的 骑 乘 才 充分 发 挥 作 用 ,这 对 于 武士 尤为 重要 。 这 两 项 改进 
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都 产生 于 草原 ,并 从 那里 被 半 游 牧民 族 的 骑手 传送 到 东方 和 西方 。 骑 乘 装备 的 另 一 些 重要 进展 
是 马蹄 铁 . 马 嚼 子 和 跑马 刺 。 它 们 似乎 最 早 是 在 西方 发 展 起 来 的 。 直 到 近代 ,后 两 项 技术 成 果 才 
[556] ” 传 到 远东 。 因 此 , 骑 乘 装备 的 完善 是 东西 方 交流 的 结果 ,如 同 牵 引 挽 具 的 发 展 一 样 。 








图 509 切 尔 托 姆 雷 克 花 瓶 上 图 510 罗马 的 弓形 马鞍 。 出 自 君 士 坦 丁 
的 锡 西 顾 人 马 蒜 和 马路 的 图 形 "E B 4X RE AHE — 41$ WECZ 7o 379 
(参考 图 431), Rare) Hz RR RT 395 Œ). FATE) EY) Co RER Tr pu 75 m iT 3e 2g 
能 仅 用 来 上 马 ， 在 花瓶 上 ， 背 念 碑 上 看 见 。 临 幕 自 一 个 公元 17 [tice 
后 的 皮 圈 被 马 挡 住 了 。 约 公元 žij. 

前 380 年 。 


马 缘 垫 和 马鞍 马 背 垫 最 初 可 能 是 动物 皮 , 是 草原 上 的 锡 西 厄 人 使 用 的 (公元 前 6 一 前 3 tt 
纪 )。 在 公元 前 4 世纪 的 切 尔 托 姆 雷 克 花 并 上 (图 509), 能 看 到 几乎 是 真正 的 马鞍 ,因为 它 被 胸 
市 和 肚 市 系 在 马 身 上 ,并 且 好 像 铺垫 成 弓形 。 骑 光 背 马 在 希腊 很 普遍 ,尽管 亚 述 人 从 公元 前 9 世 
纪 ,希腊 人 从 公元 前 6 世纪 就 开始 使 用 马 背 垫 。 到 公元 前 4 世纪 , 马 背 垫 已 成 为 希腊 士兵 装备 的 
普通 部 分 ,而 到 公元 前 1 世纪 它 已 在 罗马 社会 普遍 使 用 。 但 日 尔 曼 的 部 落 把 马 背 垫 看 成 了 懒散 

直到 公元 4 世纪 ,罗马 人 还 没有 使 用 填 垫 马鞍 (图 510)。 真 正 的 骑兵 马鞍 显然 是 从 东方 引 
人 到 罗马 社会 的 ,可 能 首先 出 现在 罗马 帝国 的 骑兵 中 。 如 此 , 填 垫 马鞍 放 在 马 背 垫上 ,叫做 sella 
(图 ) 或 梅子 。 中 国 汉 代 ( 公 元 25—220 年 ) 一 直 在 使 用 填 垫 马鞍 ， 

马 鳃 ”从 马 肚 上 翘 下 并 县 明显 在 两 端 结 成 一 个 环 圈 的 皮带 ,可 以 在 公元 前 4 世纪 的 切 尔 托 
Oh sLAENRCBI 509) 上 见 到 ,也 可 见于 公元 前 2 世纪 过 吉 和 印度 其 他 地 方 的 雕刻 中 。 然 而 这 样 
一 个 环 圈 仅 仅 对 上 马 有 帮助 。 因 为 当 一 个 人 骑 在 马上 时 ,如 果 他 不 能 从 柔软 的 环 圈 中 迅速 地 缩 
回 脚 ,可 能 会 很 危险 。 正 是 刚性 的 金属 环 ,使 得 马 锥 的 使 用 成 为 马 的 骑 乘 中 卓有成效 的 进步 。 在 
西亚 和 欧洲 的 原始 资料 中 ,未 曾 描 给 骑手 的 脚 伸 入 马 锻 而 神气 地 骑 在 马上 。 直 到 后 罗马 时 期 ,这 
样 的 情形 才 普 遍 出 现 了 J。 在 中 国 , 大 约 公元 477 年 才 提 到 马 锐 的 使 用 (图 511)。 从 6 世纪 起 ,在 
中 国 的 石碑 上 可 以 看 到 马 铀 环 。 在 远东 ,最 早 的 金属 马 锥 环 也 出 现在 这 一 时 期 ”。 a a 


D Tee ee pe LL (£6 ti Shalmeneser II. 2: 75 Bj 859. 一 前 8250 BE FF aT I, 38] ir] 8e REL HE — T E TEMHR AS TE EE 
Me Bir FH ES LR. Lm S D wand Sp. it Tr DR. 

@ ## (Needham. J.) {中国 的 科学 与 文明 和 Seience and Civilisation in China). | CABE. 1954 年 ), 167 页 。 他 从 一 
Td" EM AIM pF BEC] 699101821 年 ) 拓 村 上 复制 了 一 个 轮廓 PPR fe ER BD [B E ix 2S XX B i 82 9 S T5 89 
RETE S Ru n. 
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的 构思 ,与 度 划 环 一 样 , 可 能 是 草原 上 的 骑马 民族 发 明 的 。 但 最 早 的 马 锤 环 是 铸铁 的 或 青铜 的 ， 
可 能 是 受 中 国 工 区 精 淇 技艺 的 影响 而 制造 出 来 在 西方 ,铸铁 类 的 马 狂 首先 在 匈牙利 发 现 。 那 
显然 是 埋 莫 阿 瓦尔 人 的 地 方 , 他 们 是 在 约 公 元 560 年 来 自 中 亚 的 骑手 。 在 此 之 后 不 久 ,拜占庭 骑 
兵 开 始 使 用 这 样 的 马 钼 在 西北 欧 , 马 狂 是 在 8 世纪 北欧 海 次 的 莫 中 (例如 ,在 瑞典 文 德 尔 的 3 
号 墓 中) 首次 发 现 , 并 且 显 然 是 在 他 们 去 东方 的 黑海 探险 后 才 采 用 的 。 马 狂 很 可 能 主要 是 由 北欧 
海盗 骑 于 为 中 世纪 的 欧洲 引信 的 ,虽然 在 南方 ,拜占庭 的 某 些 发 展 也 不 容 抹 杀 。 可 辨别 的 最 早 的 
RH ,形状 从 圆 形 到 三 角形 ,它们 挂 在 皮革 带子 上 。 从 最 早 的 马 钼 起 ,自然 有 一 种 给 脚 一 
个 平面 支撑 的 发 展 趋 势 ， 脚 的 形状 限定 了 中 世纪 马 欠 和 现代 马 钼 的 形状 (图 
时 代 起 , 马 锥 上 常常 镶 舱 银 的 或 青铜 的 图 案 作 为 装饰 。 

马刺 是 期 的 希腊 人 没有 使 用 马刺 。 他 们 用 加 
T Td egg ix FG OXenophon 活跃 于 约 公 元 
前 400 年 ) 推 荐 的 方法 ”。 尽 管 他 没有 提 到 马刺 ,但 
在 一 个 这 一 时 期 的 花瓶 上 一 个 亚 马 孙 人 脚下 可 以 看 
到 一 个 马刺 ,而 且 在 多 多 纳 曾 发 现 过 青 铀 马刺。 在 
拉登 等 凯 尔 特 遗 址 曾 发 现 大 约 公 元 前 4 一 前 3 世纪 
以 来 的 马刺 (图 513A)。 罗 马 人 使 用 马刺 也 是 从 那 
时 开始 ,也 许 更 早 。 直 到 近代 ,马刺 似乎 都 未 曾 传 到 
远东 。 

早期 的 单 尖 踢 马刺 都 是 粗 短 的 , 带 有 短 刺 ,并 且 — 

TE at FP I0] — mn A AG SA ET xx AL FT. H EL 558 Hz 8 CES 图 511 PUN ERU. TERS. JN 
513A) 。 单 尖 踢 马刺 从 那 时 起 传 遍 整个 西方 世界 ， — 代 ' 公 元 7 HA. 

而 且 刺 和 支 杆 都 增长 了 。 在 11 和 12 世纪。 出 现 一 

种 趋势 , 即 通过 某 种 制 动 模 或 把 长 刺 简 化 成 斜 置 的 立方 体 来 检查 长 刺 的 效果 (图 513B.C)。 在 
13 世纪 , 直 杆 被 弯 杆 取代 以 适应 鞭子 的 形状 。 在 西方 ,从 13 世纪 起 , 单 尖 跑马 刺 被 带 齿 轮 的 马 
刺 取 代 ( 图 513D.E)。 它 首先 出 现在 约 公 元 840 年 的 一 份 西班牙 手稿 中 。 稍 后 的 中 世纪 及 其 以 
后 ,在 就 子 后 伸 出 的 过 长 的 杆 上 ,开始 出 现 带 长 钉 的 齿轮 。 

这 些 后 多 己 时 期 的 马刺 是 铁 制 的 ,而 在 不 列 赴 无 论 如 何 也 要 镀 上 一 层 闪 光 的 锡 。 在 马 鲜 上 
未 曾 发 现 镀 锡 。 在 不 列 颠 , 镀 锡 是 从 撒克逊 时 代 到 17 世纪 马刺 制造 工匠 一 直 延 续 下 来 的 一 种 传 
统 , 它 表明 了 手工 作坊 传统 强大 的 延续 性 ， 

OEF 用 组 绳 系 一 个 通过 马 嘴 的 嚼 子 来 操纵 马 的 方法 在 古代 已 很 好 地 使 用 了 。 在 这 种 简 
单 无 马 勒 的 马 嚼 子 ( 图 514A) 的 设计 基础 上 ,各 式 各 样 的 马 嚼 子 一 直到 近代 都 在 使 用 。 大 部 分 早 
期 的 嚼 子 是 两 节 的 (第 工 卷 \ 图 522) ,但 在 希腊 使 用 三 节 的 。 在 马 嘴 里 的 是 中 间 的 一 小 节 ( 有 时 
fee T A) CA 514B)。 这 使 得 嚼 子 更 易 活 动 , 因 此 马 更 易于 接受 鄙 子 发 出 的 指令 。 这 种 方式 在 
凯 尔 特 人 中 普遍 使 用 。 尽 管 如 此 ,两 节 的 嚼 子 在 整个 中 世纪 及 其 后 仍 继续 使 用 。 

包 诸 分 推荐 使 用 灵活 的 马 咀 子 ,并 说 一 个 人 应 有 两 个 马 嚼 子 , 粗 糙 的 一 个 用 于 训练 马 , 光 涌 
的 一 个 为 日 后 使 用 ”。 然 而 ,粗糙 而 带刺 的 马 嚼 子 在 古代 可 能 并 不 限于 训练 。 

马 类 护 件 , 马 的 自贡 和 马 类 扣 带 都 出 现在 亚 述 时 期 (第 I 状 , 图 523)。 此 后 希腊 人 采用 了 它 
们 。 后 来 , 马 类 护 件 只 在 样式 上 有 所 变化 ,原理 上 则 毫 无 改变 . 

在 使 用 系 在 一 根 细 强 上 的 . 带 简 单 接 日 的 ,简单 的 马 咀 子 的 同时 ,在 罗马 时 期 早期 也 出 现 了 
市 马 勒 的 马 嚼 子 ( 图 514C)。 人 们 也 许 会 猜想 这 种 方法 是 由 罗马 军队 中 的 某 些 东方 人 带 到 西方 


的 。 然 而 ,尽管 在 公元 3 世纪 的 萨 珊 王朝 能 看 到 带 马 勒 的 嚼 子 , 但 它们 在 西方 出 现 可 能 要 早 五 六 
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图 513 马刺 


图 512 马路;(A) 欧 溃 最 早 的 形式 ,也 许 由 从 东方 来 的 阿 瓦尔 人 带 来 , 铁 钴 ,人 匈牙利 。 公元 6 至 7? 世 
纪 .(B) 简 单 弯 曲 的 金属 马 锥 ,北方 最 早 的 一 种 ,出 自 瑞典 的 文 德尔 ,公元 8 世纪。(C)11 到 12 世纪 
的 马 输 ,出 自 东 普鲁士 的 杜 克海 姆 . (D)114 世纪 早期 的 不 平衡 马 儿 ,出自 伦 敦 。 

图 513 马刺 :(A) 早 期 铁器 时 代 的 单 尖 走马 刺 .出 自 波 希 米 亚 的 斯 特 拉 杜 尼 蔬 。 公 元 前 2 世纪 。 
(B)11 己 纪 的 单 尖 跑马 刺 , 出 自 和 牛津 各。tCY12 Pe Se AR. (CD) CE) 是 出 目 伦敦 的 
88 Pa fe SW), CD) 14 世纪 早期 ,tE)15 世纪 。 

图 514 马 嚼 子 :(A) 莘 单 的 中 世纪 的 两 节 马 嚼 子 , 出 自 伦 敦 墙 >: ID fE— LBS HAT. 
预示 着 可 以 两 边 拉 。 安 格 尔 西 , 公 元 前 1 世纪: (ORM SRS. HARA EME. oun 3 
世纪 。(D) 马 第 的 前 面部 分 ,显示 一 个 马 嚼 子 和 马 贰 。 出 和 月 神圣 婴 马 帝国 时 期 的 盔甲 ,维也纳 ,1502 
年 


百年 ,在 公元 前 3 世纪 意大利 巴里 附近 卡 庶 萨 的 凯 尔 特 墓 中 和 罗马 遗址 里 都 曾 发 现 过 。 它 可 能 
是 训练 有 素 的 骑兵 发 明 的 ,目的 是 用 某 种 器 具 更 精确 地 操纵 马 。 

带 马 勒 的 嚼 子 可 使 马 头 向 上 而 使 其 停 步 ,因为 马 奔跑 时 头 是 向 前 的 。 完 善 的 带 马 勒 的 嚼 子 

560) “是 在 简单 的 嚼 子 基础 上 增加 了 两 个 元 素 : 一 个 是 凸 缘 或 舌头 , 安 在 嚼 子 的 中 心 (在 带 马 勒 的 嚼 子 

上 是 一 根 金 属 棒 ) , 它 可 用 来 对 马 的 上 胆 产 生 压 力 ; 另 一 个 是 交叉 连接 棒 , 安 在 马 的 下 巴 下 ,可 久 
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AS RS) E jr 7, AARRE EA MERES uia s T Lr. ERA 
是 从 嚼 子 的 两 端 在 马 的 下 巴 下 穿 过 的 金属 环 RDBXE- PEL A B 98 — H8 28 o EE gx 8] B dr 
在 凯 尔 特 人 和 稍 晚 的 罗马 人 的 带 马 勤 的 嚼 子 上 ,有 一 个 凸 缘 。 凸 缘 与 马 勤 带 的 上 部 做 成 一 体 , 这 
样 可 被 头 带 紧 紧 地 固定 ORAS ENS. 交叉 连接 棒 从 嚼 子 的 两 臂 端 自由 地 悬 下 来 。 
以 在 马 的 下 巴 下 由 第 二 根 危 绳 把 它 向 后 拉 起 。 这 个 动作 可 以 使 马 闭 上 嘴 并 使 凸 缘 更 深 地 压 疝 马 
的 上 肚 。 中 世纪 及 其 后 的 带 马 勤 的 叶子 尽管 有 相同 的 基本 组 成 ,但 操作 的 方式 却 不 同 , 而 且 对 这 
些 不 同方 式 缺 少 认识 曾 导致 混乱 。 在 这 些 带 凸 缘 的 嚼 子 上 , 较 低 的 边 件 和 交叉 连接 棒 都 是 刚性 
Nay. OER ER EN ER SPRL. 55 T8 38 RAR VER EH 
ERES FEFELE, mer. FE ee] o ES CP 514D, 图 版 36). 
A A PJE 3 B5 SR BE EE 

带 马 勒 的 嚼 子 在 罗马 和 后 罗马 时 期 骑手 的 装备 上 经 常 出 现 。 在 中 世纪 ,它们 成 为 骑士 装备 
始终 不 变 的 部 分 ,因而 被 精心 地 加 以 装饰 ,有 时 是 用 带 纹 章 的 装饰 。 但 是 ,这 种 残酷 的 带 马 勒 的 
ETAR , 那 时 的 骑士 为 了 训练 ,特别 是 为 了 格斗 ,是 如 何 严厉 地 控制 他 的 马 。 当 然 , 马 必须 是 健 
tt Fal He AY 

凯 尔 特 人 的 三 节 简 单 马 嚼 子 常常 只 在 边 节 或 边 环 上 带 有 装饰 (图 514B) ,这 种 不 对 称 的 装饰 
品 意味 着 是 用 两 匹 马 并 排 拉 车 的 。 而 且 在 某 些 地 区 ,如 爱尔兰 ,它们 可 能 几乎 是 使 用 轮 式 车 辆 仅 
存 的 考古 学 证 据 。 

这 些 嚼 子 是 青 铀 或 铁 铸 的 , 包 上 青铜 菏 片 ,再 就 是 快速 烧 涂 上 青铜 或 锡 . SEL HRA? 
通常 都 是 用 皮革 带 , 偶 尔 用 金属 环 . 带 扣 或 环 穆 端 ,经 常用 上 于 琅 的 金属 或 有 透 孔 的 金属 圆 盘 来 
装饰 (金属 圆 盘 或 饰 球 , 第 工 卷 ,图 93)。 完 整 的 铁 鼻 芽 从 罗马 人 那里 开始 出 现 , 大 概 是 与 带 马 勤 
的 嚼 子 一 起 使 用 。 

埃及 底 比 斯 战 车 (第 工 卷 ,图 525) 的 斩 的 下 面 , 悬 挂 着 两 根 Y BAR. ERE M SR 
子 上 垂下 来 的 ,以 引导 拉 车 的 马 前 进 。 具 有 这 种 功能 的 直线 形 铁 条 ,是 从 凯 尔 特 人 那儿 发 现 的 ， 
此 外 在 公元 1 世纪 早期 的 罗马 与 日 耳 曼 边境 的 城堡 中 也 曾 发 现 。 从 中 心 垂下 的 用 青铜 铸 的 带 柄 
的 U 型 条 是 爱尔兰 特有 的 ,而 且 与 马 嚼 子 一 样 ,都 是 一 边 的 下 方 带 有 装饰 ,这 表明 它们 用 于 引导 
成 对 拉 车 的 马 。 

BRR ”给 马 钉 上 蹄 铁 ( 边 码 515) 大 大 地 增强 了 马 的 效率 。 它 们 不 仅 保护 了 马蹄 ,还 使 马 
蹄 更 坚实 地 抓 华 地 面 , 对 骑 乘 和 驾车 都 很 有 利 。 马 蹄 铁 可 能 是 罗马 人 的 创新 ,在 公元 前 1 世纪 的 
遗址 里 就 很 常见 了 。 卡 图 鲁 斯 (Catullus, 约 公元 前 85 一 前 54 年 ) 提 到 过 一 匹 又 子 丢 了 一 个 蹄 
铁 ”"”。 常 见 的 马蹄 铁 是 铁 制 的 ,相当 轻 , 从 一 边 冲 压 出 一 个 穿 透 的 钉 孔 。 马 蹄 铁 的 边缘 经 常 呈 波 
状 的 轮廓 ,未 固定 的 两 端 弯 成 一 个 防 疹 刺 ， 它 与 钉 头 一 起 , 像 在 中 世纪 的 马蹄 铁 上 一 样 凸 出 ,使 
马蹄 坚实 地 踩踏 地 面 。 这 种 马蹄 铁 一 直 用 到 中 世纪 。 但 更 平 更 重 的 马蹄 铁 从 罗马 时 期 也 开始 使 
用 ,并 且 成 为 其 后 中 世纪 最 普遍 的 样式 。 在 罗马 社会 ,奇特 的 " 马 凉鞋 "(hipposandal) 也 很 常见 
(图 469)。 它 是 一 种 光 清 的 铁 盘 ,在 每 端 查 成 环 。 显 然 它 是 系 在 马蹄 上 ,无疑 是 用 于 保护 马蹄 
的 。 少 数 " 马 产 鞋 " 带 有 尖 钉 ,能 帮助 马 抓 牢 地 面 。 它 可 能 被 用 于 鹅卵石 的 或 其 他 坎坷 的 地 面 。 
从 用 于 牛 的 “ 细 莽 针 草 鞋 ”到 使 用 紧 扣 的 蹄 铁 , 它 延续 了 很 长 时 间 而 很 少 改变 。 然 而 ,马蹄 铁 并 没 
Aime A. RSE IEWRHTIBEB. 
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我 们 对 古代 造船 的 了 解 有 三 种 来 源 : 第 一 ,为 数 不 多 的 保留 下 来 的 古 船 实 样 ;第 二 ,书面 文字 
记载 :第 三 ,同时 代 的 绘画 。 

第 一 种 来 源 目 然 是 最 重要 的 ,但 是 保留 下 来 的 古 船 是 那样 稀少 ,因而 想 任 从 单个 实 样 中 获得 
的 证 据 来 建造 一 盘 大 型 结构 的 船 ,是 相当 困难 的 。 当 发 现 一 盘 完 整 的 古 船 ,而 且 保 存 状况 良好 
时 ,人 们 总 是 认为 它 每 一 处 在 当时 都 是 最 完美 的 。 同 北欧 海盗 头子 一 起 埋 理 的 北欧 海盗 船 , 就 属 
三 这 类 古 船 。 早 在 一 干 年 前 ,在 地 中 海地 区 就 已 经 建造 了 大 得 多 的 船只 ,可 是 对 其 构造 原理 北欧 
八 并 不 了 解 ,这 些 原理 对 延续 至 今 的 所 有 大 木船 都 是 最 基本 的 ， 

来 目 书面 文字 记载 的 史料 ,很 大 程度 上 取决 于 作者 的 观察 能 力 。 如 果 作 者 不 熟悉 海上 的 事 ， 
就 可 能 产生 误导 。 不 管 怎 么 说 ,几乎 总 得 从 作者 涉及 其 他 事物 的 作品 中 ,一 名 一句 把 这 些 内 容 找 
出 来 。 

图 片 证 据 通 常 是 不 可 靠 的 ,除非 画家 本 身 是 船员 , 理 则 当 给 制 一 稻 船 只 时 ,他 很 难 知 道 该 画 
些 什 么 。 他 不 了 解 所 见 到 的 船 具 的 用 途 , 这 样 就 忽视 了 许多 重要 的 东西 ,而 夸大 了 其 他 东西 以 适 
庙 他 的 作品 。 他 倾向 于 减少 对 船体 的 描绘 ,而 着 重 于 所 有 曲线 的 绘制 ,因而 我 们 见 到 的 许多 船 的 
纵 贺 ,看 起 来 就 像 切 开 的 瓜 , 上 面 竖立 着 一 个 装饰 有 纸 片 和 一 些 线条 的 肉 串 插 子 。 

必须 从 各 个 角度 去 考虑 所 有 这 一 切 。 最 终 的 图 像 不 可 避免 地 随 着 历史 学 家 的 见解 而 改变 ， 
队 了 作为 个 人 观点 外 ,几乎 不 能 让 人 接受 。 带 着 这 些 警示 ,我 们 来 看 看 荷 马 (Homer) 。 

评论 家 们 曾 费 了 不 少时 间 ,企图 把 4 伊利 亚 特 》(Iliad) 和 《奥德赛 y(Odvssev) 归 属于 15 位 或 
20 忆 不 同 诗人 的 作品 ,这 样 的 时 期 已 经 过 去 了 。 现 在 看 来 ,这 些 伟 大 的 史诗 描绘 了 在 考古 学 上 
属于 晚期 青铜 时 代 的 一 段 文 明 期 的 合理 生活 画面 。 非 常 清楚 的 是 ,在 荷 马 描述 的 社会 时 期 , 战 船 
和 商船 之 间 已 经 存在 着 明显 的 区 别 ( 图 515)。 如 此 明显 的 区 别 显 然 是 许多 世纪 发 展演 化 的 产 

集 马 式 船 只 的 建造 方法 ,几乎 与 目前 大 多 数 小 木船 的 建造 方法 一 样 。 这 些 船 有 龙骨 、 船 首 柱 





图 515 布 脂 商 船 ( 志 ) 和 战 船 。 出 自 公元 前 6 世纪 的 一 只 基 里 克 斯 双 耳 酒杯 。 战 船 显 然 是 双 履 将 式 
的 ,下 层 某 穿 过 圆 形 航 窗口 实施 操作 。 
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和 船尾 柱 LA FH PA AE rc TE eC A). A PAA A CAR ED EE E ox 
种 连接 材料 只 是 近来 才 被 金属 紧 固 件 所 取代 。 这 些 船 只 是 以 平 接 法 钉 造 的 , 船 沈 板 的 边 与 边 贴 
在 一 起 ,不 像 后 期 北方 的 搭 接 式 构造 那样 相互 重 羡 。 引 人 注目 的 是 ,作为 纵向 强度 最 重要 构件 的 
龙骨 已 经 发 展 得 很 完善 了 了。 这 上 比 北 方 船 匠 使 用 龙骨 早 了 许多 世纪 。 龙 骨 在 古 埃 及 显然 还 设 使 用 
过 , 古 埃 及 木船 只 是 早期 芦 革 船 的 综合 复制 品 , 没 有 任何 精心 的 结构 设计 (第 工 卷 , 边 码 734 
736) 。 在 尼罗河 上 目前 仍然 可 以 见 到 这 样 “时 艇 "的 船只 。 

荷 马 式 战 船 是 一 种 猿 长 形 船 只 , 轻 得 足以 由 船员 拖 到 岸上 。 这 方面 它 类 似 于 北欧 的 长 船 , 北 
欧 长 船 一 般 可 以 由 船员 从 水 中 拖 上 来 。 荷 马 描述 这 些 船 有 50 名 船员 ,这 意味 着 船 的 长 度 可 能 在 
125 英尺 左右 。 在 撞 角 形 船 船 首 之 上 有 一 个 小 的 船 首 楼 ,船尾 有 一 个 较 小 的 带 有 高 高 弯曲 尾 柱 
的 尾 楼 ,还 有 一 条 竖 起 的 通道 贯穿 整个 船上 昌 。 用 所 谓 和 希腊 几何 图 形 给 制 的 花瓶 上 有 这 种 船 的 图 
画 ,它们 可 追 调 到 早期 铁器 时 代 ( 图 516)。 船 的 结构 无 疑 是 很 轻巧 的 , 船 仅 在 夏季 使 用 ,在 后 来 
的 战争 中 ,我们 常常 听 说 这 样 的 船 与 其 他 船 相 撞 时 被 撞 坏 的 事 。 





图 516 一般" 荷 马 式 " 本 制 战 船 : 帕 里 斯 (Paris) 正 带 着 海伦 (Helen) 登 船 。 出 自 公 元 前 8 世纪 的 一 只 
几何 图 形 花 瓶 。 注 意 有 两 只 舵 殖 。 船 的 右 侧 部 分 清楚 地 表明 ,画家 试图 描绘 出 每 侧 都 有 一 排 桨 手 。 


这 些 荷 马 式 船 只 装 有 析 杆 ,显然 可 以 使 用 前 支 索 来 升降 ,枪杆 的 底部 还 有 各 种 类 型 的 榴 座 。 
挂 在 枪杆 上 的 横 帆 ,显然 只 是 在 顺风 航行 时 使 用 ,而 高 高 的 船尾 楼 被 设计 用 来 抵挡 尾随 浪 的 冲 
击 ， 船 由 安装 在 每 侧 尾 航 上 的 舵 操 纵 , 船 中 央 甲 板 非 常 低 , 桨 手 靠 支 在 架 起 的 横 林 上 的 桨 来 划 
船 。 横 本 可 能 不 久 就 被 拼装 的 船 侧面 所 取代 了 ,因为 在 太 约 公元 前 500 ^E BU TF E AER EH IER 
精致 的 绘画 ,显示 了 带 有 完全 拼装 的 船 侧面 的 船 , 柴 则 可 通过 艇 侧 柴 筷 划 动 ( 图 517). 

对 于 这 些 早 期 战 船 的 划 北 方法 存在 着 许 名 争论 。 像 双 层 素 船 (bireme) ,三 层 柴 船 (trireme) 
以 及 五 层 桨 船 (quinquereme) 这 样 的 称 请 , 锌 一 些 权 威 学 者 用 来 表示 所 论 及 的 船只 是 在 离 水 面 二 
个 ,三 个 或 五 个 不 同 的 高 度 上 分 别 用 桨 操纵 划 行 ， 另 一 个 理论 学 派 则 认为 ,这 些 称 谓 表 示 的 是 每 

- 列 单 排 柴 的 浆 手 人 数 , 因 为 同样 在 现代 术语 中 , 双 座 此 表明 每 支 荣 由 两 位 划 手 划 。 第 二 个 学 这 
fa tH TOR JE; 0] P8 EC ACA X] — 3c 306 TL 3ECF sf RES HT saveiro 船上 划一 支 某 需要 桨 手 的 数目 达 
9 位 ,甚至 是 0f. XT BIZ Bo ie .—3 — DLE FILE EE LUFB fS 89 « FA 29 3€ n5 EA 
FET — ARF AE. 
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在 丛 马 式 船 只 上 ,似乎 曾经 只 有 一 人 划一 桨 ,在 后 期 ,文献 中 无 疑 暗示 着 存在 不 同位 置 的 桨 
于 ,但 是 这 可 以 从 两 方面 来 考虑 。 例 如 一 名 桨 手 可 能 坐 着 拉 桨 ,而 与 此 同时 , 另 一 
同一 文人 某 。 就 当时 的 绘画 而 言 , 公 元 前 绝 大 多 数 战 船 都 只 有 一 层 桨 。 然 而 从 古 希 腊 花 瓶 和 一 件 
粗粮 的 二 希腊 雕刻 品 中 ， pid : 层 雏 ,有 航 窗 口 和 正在 划 


A AY FCPS 515. B] 518)。 另 外 ,还 有 美 索 不 达 米 亚 
人 天 于 正在 海上 航行 的 带 有 双 层 桨 的 战 船 的 描述 
(第 工 着 ,图 543)。 非 常 奇怪 的 是 ,似乎 没有 任何 特 
定 的 术语 描述 最 有 代表 性 的 单 层 欧 船 . 

大 约 到 公元 前 250 年 , 几 个 东 地 中 海 强国 拥有 了 
大 型 战 船 编 队 , 大 部 分 战 船 是 五 屋 桨 船 。 然 而 马 其 
顿 的 安 提 柯 二 世 (Antigonus II) F118 R f FE djs —. 
It (Ptolemy ID 之 间 的 战争 (以 约 公 元 前 258 年 的 科 
氛 岛 战役 而 告终 ) ,向 我 们 介绍 了 一 个 全 新 的 船舶 术 
踢 ; 以 太一 种 或 许 是 完全 不 同类 型 的 船只 ,这 就 是 可 
能 来 源 于 科林斯 的 装甲 战 船 (cataphract)。 据 说 , 建 
redeat st berti ge 15 
ABO SEA. X 4739 71 2 E678 9 : 4。 由 此 我 们 可 
LA TE BB HA. FE FU EAE AR XE A pique 
种 装甲 战 船 的 每 支 桨 会 有 9 名 桨 手 卫 。 术语 cata- 
phract 不 仅 用 于 船只 ,也 用 于 佩戴 亦 甲 的 重 骑兵 , 含 
父 是 装甲 。 人 们 认为 装甲 战 船用 厚实 的 船 壳 外 侧 板 
保护 ,可 防止 撞击 受 损 ,而 且 在 桨 手 上 面 铺 有 甲板 ， 
用 来 保护 划 手 ,同时 还 建造 木板 隔 舱 ,以 放置 重要 的 

安 提 柯 在 科斯 岛 战役 中 的 胜利 ,使 装甲 战 船 名 
EKR. 非常 有 趣 的 是 ,在 接 下 来 的 和 平 会 谈 中 , 托 
勒 密 的 全 权 代 表 是 尼 多 斯 的 索 斯 特 拉 图 斯 (Sostra- 
tus of Cnidus) ,他 设计 了 亚历山大 城 的 大 灯塔 即 法 
罗斯 岛 灯塔 ( 边 码 521), SRA 3E LS EGRE" 8 
像 (图 版 350 ,大 概 是 由 安 提 柯 建立 起 来 的 ,用 于 纪念 
科斯 岛 战役 ,胜利 者 站 立 在 装甲 战 船 模型 的 船 头 上 
(这 种 志 型 的 战 船 也 被 称 为 corinthia)。 相 似 的 胜利 
彰 塑 像 在 早先 的 硬币 上 也 可 见 到 (图 519), 

2: TCH 3 世纪 中 叶 , 战 船 发 展 成 为 有 明显 区 别 
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图 518 和 希腊 的 三 屋 桨 船 ,出 自 雅 典 卫 城 的 
雕刻 品 。 三 层 某 显现 在 桨 架 上 ,或 在 三 个 


平行 某 手 座 的 能 窗 口上 。 最 上 部 的 一 排 桨 
座 可 能 就 是 伸 出 船 两 边 支 桨 用 的 航 侧 横 出 
AE SE FE CHR PE P fa] — HE3EO 8k 
第 三 排 也 就 是 最 下 面 一 排 


的 支架 。 第 二 
是 船体 的 边沿 。 
AE IET An E. 





图 519 AF Xn] HERI ET 3 sr ZEA A C 

LE. IHB — BEI IB ,可 能 是 为 纪念 马其顿 
的 德 米 特 里 一 世 (Demetrius 1) 于 公元 前 
306 年 ,在 言 请 路 斯 的 萨 拉 米 斯 对 托 勒 密 一 
世 的 海战 胜利 而 发 行 的 硬币 .底座 下 可 以 
清楚 地 看 到 和 能 外 托 架 伸 出 来 ,就 像 卢 浮 富里 
C AO f) 28 RAB REC PEL RAE 35). 


的 两 种 类 型 ;轻型 战 船 和 重型 战 船 , 几 个 世纪 以 来 这 两 种 类 型 几乎 一 直 没 有 变化 ， 


税 马 对 奥 德 修 斯 (Odysseus) 准 备 从 卡 吕 普 索 (Calypso) 的 小 岛 里 逃 出 来 时 的 描述 ,给 了 我 们 


四” 某 些 作 者 推测 ,起 初 的 希腊 战 船 为 一 人 一 此 ,有 三 屋 ( 或 五 屋 ) 桨 。 但 是 后 来 ,每 支 荣 上 使 用 更 过 的 划 手 来 增加 划 行 动 
习 ' 面 不 入 增加 荣 的 层 数 。 因 而 双 层 将 船 .三 屋 桨 船 等 的 称 调 ,所 描述 的 船只 就 是 每 人 一 桨 ,而 桨 的 屋 数 不 止 一 屋 . 
的 类 似 称谓 (15 Ge ,40 层 桨 等 ), 有 5 人 一 桨 的 三 屋 桨 座 ,或 者 8 人 一 桨 的 五 屋 药 座 。 但 是 ,这 类 船只 存在 的 证 据 是 信人 怀 时 


的 。 


一 位 柴 手 站 着 推 


更 大 的 船只 


(566) 
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一 个 目击 者 对 宽 底 商船 制造 方法 的 叙述 。 我 们 了 解 到 整个 船体 结构 是 用 木 钉 枫 骨 在 一 起 的 , 木 
钉 透 过 船 壳 板 嵌 进 为 数 众 多 的 肋 材 里 。 船 上 装 有 部 分 甲板 ,中 央 甲 板 很 低 , 所 以 需要 有 用 树 校 铺 
衬 的 围栏 ,而 不 是 用 笋 凡 特 小 商船 使 用 的 那 种 中 央 甲 板 布 栏 。 船 上 装 有 单个 尾 舵 和 有 可 能 是 横 
帆 的 船 帆 , 有 帆 析 ,升降 索 、 操 帆 索 和 帆 脚 索 ,没有 提 及 有 稳 帆 索 。 然 而 这 是 一 稻 帆 船 , 而 不 是 划 
船 。 从 这 个 时 期 起 ,商船 通常 使 用 帆 , 而 战 船 则 使 用 北 ， 

这 在 经 济 上 是 必要 的 ,因为 商船 付 不 起 众 名 船员 的 工钱 。 船 帆 的 巨大 进步 归功 于 商船 船长 
们 的 聪明 才智 。 而 战 船 配 有 相对 众多 的 水 手 , 可 以 忽视 那些 节省 人 力 的 装备 。 这 可 以 在 我 们 自 
己 的 航海 发 展 史上 找到 证 据 , 例 如 ,巨大 的 中 榴 帆 和 使 用 起 来 让 人 筋疲力尽 的 船 首 三 角 帆 ,一 直 
在 皇家 海军 中 使 用 着 ,而 船 商 们 很 早 就 将 这 些 帆 分 解 成 更 小 的 单元 。 

虽然 几乎 没有 保留 下 来 的 早期 商船 的 可 靠 描述 和 绘画 ,但 是 在 大 约 公元 前 500 年 的 一 只 化 
瓶 上 ,有 一 幅 很 精致 的 古 希 腊 商 船 的 绘画 (图 515 左 )。 绘 画 显现 了 设计 和 良好 的 船体 和 船 首 ,这 种 
船 首 后 来 被 称 为 提琴 头 状 船 首 或 飞 前 形 船 首 。 绘 画 中 的 船 装 有 单机 杆 和 横 帆 ,这 是 唯一 的 动力 
源 , 船 的 尺寸 看 起 来 并 不 是 很 大 ,枪杆 由 两 侧 的 单 根 支 索 支 撑 着 ,可 以 见 到 中 央 甲 板 的 围栏 。 

从 很 早 时 期 以 来 ,商船 就 可 以 在 地 中 海 的 任何 地 方 航行 。 圣 经 上 的 记载 始 于 大 约 公 元 前 
400 年 , 它 描述 了 所 罗 门 时 期 (Solomon, 约 公元 前 950 年 ) 从 巴勒斯坦 到 西班牙 西南 的 泰 尔 希 什 
(Tarshish) 炙 的 航行 。 虽 然 不 是 当时 的 记载 ,但 是 这 样 的 圣经 传说 通常 都 被 证 明确 有 其 事 。 在 西 
班 牙 发 现 过 早期 的 腓 尼 基 象牙 ,是 大 约 公元 前 10 世纪 在 巴勒斯坦 雕刻 的 (第 工 着 , 边 码 672) 18 
推测 是 用 圣经 上 所 述 的 “ 泰 尔 希 什 商船 "由 海路 运 达 西班牙 的 。 在 西班牙 也 发 现 过 爱尔兰 的 黄金 
制品 。 素 尔 希 什 贸易 显然 是 十 分 重要 的 。 那 里 的 人 们 可 能 不 仅 与 东 地 中 海 和 不 列 颠 群 名 有 持久 
的 接触 ,发现 马 德 拉 和 群岛 和 亚 速 尔 群 岛 也 应 归功 于 他 们 。 还 需要 了 解 的 是 秦 尔 希 什 所 处 的 位 置 
及 对 其 遗物 的 发 据 。 

素 尔 希 什 与 希腊 地 区 有 着 接触 。 希 罗 才 德 (Herodotus) 提 到 萨摩 斯 岛 的 克 劳 斯 (Colaeus of 
Samos) 带 来 了 一 船 贵重 货物 ,此 后 在 大 约 公 元 前 650 年 ,作为 腓 尼 基 的 推 罗 (Tyre, 公 元 前 814 
£F F8 E Hb Je eH f) im KC T ERA. AER RRA AST 
Al 500 年 ), 也 关闭 了 希腊 人 和 伊 特 鲁 里 亚 人 航运 通道 上 的 直布罗陀 海峡 。 他 们 的 造船 业 可 能 有 
着 相对 较 高 的 水 准 , 因 为 在 大 西洋 中 部 的 亚 速 尔 群 岛 上 的 科 尔 武 发 现 了 他 们 的 钱币 。 他 们 的 贸 
易 远 达 西 欧 沿海 地 区 ,可 是 关于 他 们 商船 的 资料 一 点 也 没有 留 下 来 。 他 们 的 部 分 钱币 似乎 描绘 
了 古 希 腊 形式 的 战 船 ,但 是 对 于 他 们 的 商船 ,几乎 没有 一 丝 踪 迹 可 查 一 一 就 像 不 了 解 “ 泰 尔 希 什 
商船 ”一 样 , 是 一 个 重大 的 知识 空白 。 约 在 公元 前 500 5E 2 B om X 3E A Hanno MTA T 
瑰 远 的 非洲 西海 岸 ,返航 时 在 船 水 上 放 了 几 只 大 猩猩 的 头颅 。 大 约 在 同一 时 期 , 希 米 尔 科 
(Himilco) 航 行 到 了 北方 ,可 能 是 不 列 颠 和 爱尔兰 的 锡 产 地 。 

必须 记 住 ,尽管 我 们 有 大 量 关 于 古代 世界 的 信息 ,但 是 这 仅仅 是 曾经 为 人 知晓 的 事物 中 的 很 
少 一 部 分 。 在 一 次 航海 记载 留存 至 今 的 地 方 ,这样 的 航海 曾经 有 过 上 百 次 :在 发 据 场 地 找到 一 个 
外 来 物品 的 地 方 ,许多 类 似 的 物品 曾经 存在 于 那 一 区 域 。 总 之 ,除非 一 个 人 喜欢 用 绘画 来 表示 目 
己 的 船 , 否 则 这 些 记载 极 可 能 保存 不 下 来 。 许 多 爱尔兰 人 在 公元 前 的 几 百 年 间 做 了 惊人 的 航行 ， 
RAR T-BAR Se PAAR SRST SPARK 
单 的 描述 以 外 ,没有 任何 其 他 东西 保存 下 来 。 泰 尔 希 什 的 遗址 一 定 隐匿 了 许多 秘密 ,但 是 迦 太 基 
人 的 记载 非常 稀少 ,在 法 国 南部 和 西班牙 的 希腊 贸易 区 ,也 没有 任何 这 类 踊 迹 可 御 。 


p “ 秦 尔 希 什 "是 一 个 腓 尼 基 语 单词 ,意思 是 "熔炼 品 "。 雇 来 运送 金属 或 矿石 的 船只 被 称 为 泰 尔 希 什 商 船 。 泰 尔 希 什 可 
能 是 一 个 特别 重要 的 熔炼 厂 所 在 地 ， 
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人 瞩目 的 事件 了 。 来 自 潜 水 员 的 第 一 批 报告 称 , 船 长 100 英尺 ,船体 用 铅 包 覆 着 。 在 船上 捞 出 了 
酒 坛子 和 浅 底 盘子 等 货物 (图 100) 。 酒 坛 塞 上 的 商标 显示 , 船 是 在 大 约 公 元 前 250 4E, A P (i 
运送 酒 和 陶器 等 货物 时 失事 的 。 用 铅 包 禾 的 船体 引起 人 们 极 大 的 兴趣 ,说 明 希 腊 商 人 已 经 掌握 
船 蛆 可 能 造成 灾难 的 道理 。 船 蛆 是 一 种 令 人 讨厌 的 双 壳 软体 动物 , 常 使 18 世纪 在 地 中 海航 行 的 
英格兰 和 荷兰 船只 用 不 了 几 年 就 报废 了 。 

人 们 早 就 知道 ,在 罗马 时 期 早期 ,就 使 用 铅 包 覆 船体 ,因为 在 内 米 淹 上 卡 利 古 拉 皇 帝 (Em- 
peror Caligula) 的 船上 , 见 到 了 这 种 保护 船体 的 做 法 ( 边 码 572)。 可 是 , 早 在 公元 前 250 年 就 已 
使 用 这 种 方法 了 ,说 明 那 时 木船 的 构造 就 已 经 达到 了 较 高 的 水 平 ( 图 522), 

当时 所 具备 的 技能 并 不 是 新 的 东西 。 至 少 早 在 公元 前 2000 年 ,人 们 就 经 由 海上 从 地 中 海 的 
东 电 到 西班牙 , 册 从 西班牙 到 苏格兰 北部 。 的 在 公元 前 300 年 ,由 于 迦 太 基 对 直布罗陀 海峡 通道 
控制 的 放松 ,来自 马赛 的 希腊 人 皮 西 亚 斯 (Pytheas) 能 够 航行 到 冰岛 并 返回 ,返回 时 带 回 了 第 一 
手 的 可 徘 的 大 不 列 颠 岛 地 理 资 料 ,并 存留 了 下 来 。 像 在 大 孔 格 洛 附近 沉没 的 那样 的 商船 ,非常 适 
侣 航行 于 从 英格兰 到 冰岛 的 通道 。 在 后 来 的 几 个 世纪 中 ,爱尔兰 的 修道 士 们 经 常 尝 试 使 用 皮 艇 
航行 于 这 个 通道 。 使 用 这 样 的 船只 , 迎 太 基 人 或 希腊 人 不 仅 能 到 达 亚 速 尔 群 岛 ,而且 也 能 到 达 美 
洲 。 信 们 认识 到 了 地 球 是 圆 形 的 ,可 以 围绕 它 航行 ,所 谓 古 代 船 员 从 未 冒险 走出 陆地 的 视线 范围 
的 说 法 是 错误 的 。 公 元 前 1500 年 ,人 们 已 经 直接 航行 在 克 里 特 岛 和 埃及 之 间 。 

多 与 和 加 太 基 之 加 爆发 的 战争 ,可 能 对 航海 业 有 重大 的 影响 ,因为 它 导 致 了 基本 是 农业 人 口 
的 多 与 人 , 变 成 了 地 中 海 和 所 有 西部 海洋 的 主人 。 辞 占 庭 历 史学 家 普罗 科 匹 厄 斯 (Procopius , 卒 
于 约 565 年 ) 叙 述 道 , 正 是 被 风 吹 到 意大利 海岸 上 的 迦 太 基 战 船 ,成 了 后 来 罗马 战舰 的 原型 。 由 
后 来 海战 中 罗马 的 战术 来 判断 ,这 租 战 船 一 定 是 装甲 战 船 。 

罗马 人 当时 并 没有 花 时 间 去 改善 轻型 战 船 的 操 
纵 性 能 ,而 是 完全 依赖 接 般 大 本 板 , 为 此 他 们 开发 出 

-种 镑 链 式 的 船 航 梯 , 航 梯 外 端 带 有 长 尖 钉 ,这 个 航 
樟 保 持 坚 起 ,直到 靠近 敌 船 航 侧 才 放 下 ,然后 长 尖 钉 
伸 向 敌 船 , 刺 穿 敌 船 甲 板 ,不仅 使 两 笨 船 抓 牢 在 一 起 ， 
也 为 罗马 士兵 提供 了 登 船 的 桥 板 。 虽 然 罗 马 人 在 海 
成 中 非常 成 功 ,但 是 ,他 们 的 海军 船长 们 很 长 时 间 都 
没有 擎 握 海 上 航行 的 技术 ,以 至 于 他 们 的 舰队 在 下 风 
崇 发 生 搁 浅 时 经 常 发 生 大 规模 的 灾难 ， 图 520 罗马 的 战 船 ,出 自 钓 公元 前 30 年 
-个 非常 精致 的 罗马 雕刻 (图 520) ,展示 了 稍 晚 帕 莱 斯 特 里 纳 “ 幸 运 寺庙 ”中 的 一 幅 雕 刻 ， 
- 些 时 候 罗 马 战 船 的 船 涉 部 分 。 荣 有 两 层 一 一 最 好 THEME M Ande he T en Ao MN CP s E 
不 要 称 之 为 交手 座 (bank) ,因为 这 个 词 容 易 产生 混 o 排 桨 则 从 船 桨 架 下 部 伸 出 。 fe a AR 
清 。 桨 柄 用 皮革 环 固定 在 船 的 侧面 ,使 划 桨 孔 防 水 。 。 架 上 部 ' 即 士兵 站 立 的 地 方 是 否 有 第 三 层 
船上 装 有 坚固 的 撞 角 和 高 高 的 曲线 形 船 首 柱 , 用 粗壮 PIUA DERE. 
厚重 的 木料 制作 成 锚 架 。 在 盘 楼 前 部 有 高 高 的 塔楼 ， 
用 于 驾 怠 和 观察 暴 望 。 一 个 小 型 柳 杆 ,类 似 在 船 首 处 向 前 管 立 的 斜 杠 , 装 在 术 座 上 , 构 杆 上 挂 一 
个 像 仇 丽 藻 白 时 代 那 样 的 斜 枉 帆 , 当 太 多 的 桨 被 破坏 而 不 能 使 用 时 , 它 可 用 来 帮助 战 船 撤 出 海 
成 。 船 员 出 人 口 位 于 锚 架 的 圭 边 ,出 人 口 的 后 面 是 高 架 在 桨 上 方 延伸 出 整个 船 外 侧 长 度 的 走道 ， 
以 便士 兵 行动 。 这 租 战 船 通常 被 叫做 双 层 桨 船 ,但 它 似乎 更 像 是 一 稻 装 甲 战 船 。 可 能 这 两 个 称 
谓 都 可 以 用 在 这 样 的 船上 ， 
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BER CASU 79 年 被 毁 ) 的 壁画 中 ,有 几 幅 很 好 的 战 船 的 绘画 (图 521)。 这 些 船 都 上 只 有 单 层 
X ,两 个 尾 舵 从 上 面 提 到 的 船 航 作 战 走道 尽头 的 孔 中 穿 出 。 如 果 没 有 船 航 走 道 ,船尾 有 点 像 后 来 
挪威 长 船 的 船尾 ,但 该 船 有 一 撞 角 船 首 ,这 在 北方 船 中 较为 罕见 。 可 以 看 到 船上 仅 有 一 根 见 杆 ， 
插 在 船 中 心 稍 靠 前 一 点 的 枯 座 上 , 杆 头 成 锐角 向 前 倾斜 。 析 杆 上 有 一 前 支 索 和 一 个 由 转 帆 索 操 
纵 的 横 帆 。 船 尾 楼 上 的 弧 形 天 篷 可 使 官员 或 许 还 有 舵手 免 遭 日 贤 雨 淋 , 当然 在 战斗 前 要 取 去 天 
E E AO OH TE EA H: fth E ai H 
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后 来 的 1500 年 中 , 战 船 的 基本 形式 没有 多 大 改变 。 当 这 类 战 船 最 终 在 18 世纪 不 再 使 用 时 ， 
对 其 较 有 研究 的 一 位 佐治 亚 州 海员 留意 到 以 下 一 些 变化 。 两 个 尾 舵 被 一 个 用 舵 栓 悬挂 在 船尾 柱 
F 的 单 舵 取 代 ; 桨 的 支点 变 成 固定 在 曾经 是 士兵 走道 的 围栏 上 ; 撞 角 完全 高 出 水 面 , 形 成 一 个 明 
显 的 突出 部 分 ;最 后 ,两 根 或 更 多 根 挂 有 三 角 纵 帆 的 术 杆 ,取代 了 单 根 挂 槛 帆 的 术 杆 。 船 舵 对 所 
有 船只 来 说 ,一 直 都 有 改进 。 海 战 的 接 艇 攻击 能 力 CARRE LOA] 24 磅 重炮 取代 ,这 样 ， 
船 侧 走道 就 用 作 更 长 的 桨 的 航 外 托 架 了 .然而 , 战 船 的 基本 思想 仍然 保留 着 。 最 终 的 这 些 战 船 ， 
并 不 是 笨重 的 防护 能 力 强 的 装甲 战 船 的 后 毅 , 而 是 轻型 快速 的 希腊 双 层 桨 船 或 三 层 桨 船 的 后 代 。 
根据 已 知 的 某 些 战 船 用 五 人 划一 只 桨 的 事实 ,我 们 或 许 有 理由 将 它们 称 为 五 层 桨 船 。 

装甲 战 船型 的 重型 战 船 , 在 海战 中 并 不 总 是 胜利 者 。 据 说 在 公元 前 31 年 的 亚 克 兴 战斗 中 ， 
屋 大 维 (Octavian ,后 来 成 为 轴 马 帝国 的 皇帝 奥 古 斯 都 ) 的 轻型 战 船 击 败 了 安东尼 (Mark Anto- 
ny) 的 重型 战 船 , 并 取得 了 胜利 。 虽然 我 们 几乎 不 知道 最 大 的 装甲 型 战 船 尺寸 到 底 有 多 太 , 但 是 ， 
从 内 米 湖上 发 现 的 卡 利 古 拉 ( 公 元 37 一 41 年 在 位 ) 的 游船 来 看 ,这 种 船 有 可 能 不 比 拿破仑 时 期 的 
战列舰 小 和 多少。 卡 利 古 拉 皇 帝 为 建造 此 类 船 花 费 了 大 量 金钱 。 他 还 习惯 磁 一 般 ERAN. 
沿 意 大 利 海岸 划 行 。 很 难 明 白 为 什么 如 此 多 层 的 琳 座 (如 果 bank 的 意思 就 是 指 桨 座 的 话 ) 能 够 
以 屋 排列 ,而 不 危及 船 的 稳定 性 ,但 是 这 类 船 的 尺寸 确实 是 巨大 的 。 

从 中 世纪 以 来 ,人 们 就 知道 内 米 湖 中 有 着 大 型 木船 的 残骸 。1905 年 ,潜水 员 制 定 了 勘查 两 
艘 木船 的 计划 。 居 计较 大 的 一 稻 约 有 450 英尺 长 ,192 ARE BREA A 51 SEC. (ES 
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索 里 尼 (Mussolini) 将 内 米 湖水 排出 以 便 检验 船只 时 ,船体 底部 骨架 以 上 位 置 的 结构 仅 存 很 少 一 
部 分 ,然而 船体 如 和 构 的 主要 特征 还 是 很 清楚 的 (图 
522), 

里 然 内 米 湖 中 的 这 些 船 只 是 为 在 小 湖泊 中 使 用 
而 造 的 ,但 是 却 以 海 船 为 模式 设计 的 。 它 们 完全 是 平 
接 式 的 建造 结构 ,使 用 松本 船 壳 板 A ET PAR 。 
脸 元 板 外 面 铺 有 很 厚 一 层 涂 有 沥青 的 布 衬 , 布 衬 的 外 
Ei eR Rz PLE. Re AMAL. Ri 
这 里 并 不 关心 船 内 的 豪华 设施 .甲板 上 大 面积 的 马赛 
殉 铺 面 , 以 及 船上 用 铅 管 利用 池塘 供水 的 竖立 在 花园 
里 的 雕像 等 。 对 我 们 而 言 重要 的 是 ,在 公元 30 一 40 
年 ,造船 技术 就 达到 了 如 此 高 的 水 平 , 以 至 于 可 以 建 
造 比 殉 里 米 亚 战争 时 期 木质 战列舰 中 任何 一 艘 都 要 
大 的 船只 J。 英 国 皇 家 海军 舰 船 “ 惠 灵 顿 公 辟 号 ”(131 门 火炮 ), 于 1852 年 下 水 , 炮 甲 板 全 长 约 5573 
240 RR , 船 龙 骨 约 202 英尺 ,高度 约 为 24 英尺 ,载重 量 约 为 3771 吨 。 适当 考虑 到 卡 利 古 拉 的 
狂妄 春 张 ,公正 地 说 , 亚 克 兴 战斗 中 安东尼 的 装甲 战 船 ,其 尺寸 ,从 某 种 程度 上 说 还 有 其 水 下 部 
分 ,完全 可 能 与 特 拉 法 尔 加 海战 中 纳尔逊 (Nelson) 的 战舰 相当 。 但 是 它们 并 不 需要 18 世纪 战 船 
那样 非常 结实 的 结构 。 安 东 尼 战 船 甲板 上 的 弩 炮 ( 据 他 说 打算 依靠 它 取 胜 ) ,可 能 从 未 发 射 过 任 
何 威力 接近 火药 的 炮弹 。 

大 型 船舶 的 制造 ,可 能 在 卡 利 古 拉 时 期 达到 了 顶峰 ,没有 任何 敌人 能 在 海上 同 罗 马 人 抗衡 。 

当 撒 克 进 掠夺 者 侵扰 北部 海洋 时 ,不 再 需要 装甲 战 船 ,而 需要 轻型 快速 的 海 船 和 近 逻 艇 ,这样 ,第 
- 代 大 船 时 代 终 告 结束 ,这 并 不 是 造船 工艺 存在 问题 ,而 仅仅 是 因为 它 没有 必要 继续 存在 下 去 。 

商船 有 着 完全 不 同 的 发 展 经 历 。 男 马 需 要 连续 不 
靳 的 海运 进口 品 , 尤 其 是 谷物 。 海盗 已 经 在 地 中 海 销 
声 匿 迹 , 对 商船 的 唯一 威胁 是 恶劣 的 天 气 。 人 金属 .纺织 
后 ,毛皮 、 和 钻石 ,象牙 , 酒 , 油 , 最 主要 的 是 谷物 ,从 世界 
的 各 个 角落 一 一 西班牙 和 突尼斯 .不列颠 和 北 高 卢 . 埃 
及 和 小 亚细亚 ,印度 和 锡 兰 ,波罗的海 和 黑海 , 运 进 意 
大 利 。 这 些 大 宗 交 易 的 大 多 数 是 由 海上 运送 实现 的 ， 
无 法 想像 ,这些 物品 如 果 不 能 通过 船舶 运输 ;当时 会 是 
皇 样 一 种 情形 。 对 船 运 发 展 的 阻碍 并 不 是 船舶 结构 本 图 523 uin iE G He a — Pe RE 
Er ,而 是 缺少 合适 的 装置 ,使 之 在 任何 方向 的 凤 中 都 能 上 的 雕刻 ， 船员 们 正在 操纵 主 横 帆 , 船 头 
航行 。 部 分 不 是 很 完整 ,但 是 可 以 见 到 挂 小 首 帆 

了 认为 这 些 罗 马 时 期 的 船只 只 能 顺 凤 航行 ,几乎 肯 (rj gre FE 
定 是 不 对 的 ,但 是 有 一 点 很 清楚 ,它们 从 不 道 风 行驶 ， 

在 这 方面 的 能 力 极为 有 限 。 因 而 ,大 多 数 船 只 开始 航行 前 ,要 等 待 合 适 的 风向 ,同样 地 ,印度 洋 上 
的 商船 航行 前 ,习惯 于 等 待 季 风 。 

儿 件 保留 下 来 的 石头 雕刻 ,提供 了 公元 1 世纪 和 2 世纪 时 期 罗马 商船 的 大 体 轮廓 (图 523. 

图 524)。 应 看 志 住 ,几乎 每 位 艺术 家 都 习惯 于 在 作品 中 将 船 身 处 理 得 太 短 而 将 航 弧 线 ( 从 船 头 





图 522 内 米 湖 中 的 罗马 游船 ,显示 有 和 铅 皮 
BRE MR RN MH. IL 30 年 ， 
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到 船尾 的 曲线 ) 处 理 得 过 长 ,但 我 们 还 是 能 从 这 些 古 代 雕 刻 中 得 到 非常 有 益 的 印象 。 船 体 的 圆 度 
达到 了 现代 大 多 数 海 上 渔船 那样 的 程度 , 船 幅 大 约 是 船长 的 1/3. 5 或 1/4。 设 计 优美 的 船尾 结 
构 , 用 来 抵御 尾随 浪 的 冲击 。 仍 然 存在 两 个 尾 通 ,而 很 难 掌握 的 单个 船尾 柱 舵 ,并 没有 和 十 希 腊 
的 船舶 构造 理念 发 生 冲 突 。 船 体 建造 得 非常 坚固 ,有 三 块 或 更 多 的 航 侧 纵 木 板 条 ,以 保护 船 沉 板 
在 停靠 码头 时 一 侧 免 遭 擦 伤 ,这 也 加 强 了 在 海上 纵 摇 时 肋 材 的 坚固 性 。 船 首 高 于 吃水 线 的 地 方 
建 有 凸 起 的 挤 角 ,以 方便 水 手 操纵 首 帆 。 船 上 有 锚 架 .甲板 室 , 船 尾 暴 望 台 外 侧 建 有 船 神 的 供 台 、 
ARE MEET ACE MC pe ch — AELE DO WT c FELIS RI Jy > T AR AS RM c ZE ECT BE d M HE 
船 首 。 这 两 支 桥 杆 上 都 装 有 横 帆 ,使 用 现代 方式 的 转 帆 索 控制 。 有 一 面 三 角形 顶 由 或 者 是 安装 
在 主 桥 横 帆 上 方 的 插 在 各 自 帆 梅 辟 上 的 一 对 项 机。 至 少 有 一 幅 雕 刻 显现 出 的 主 桥 杆 十 分 巨大 ， 
以 至 于 建造 了 数 根 艇 接 在 一 起 的 帆 柱 柱 ,由 数 根 侧 支 索 支撑 着 。 这 些 侧 支 索 使 用 短 索 和 三 眼 滑 
轮 竖 立 起 来 ,但 三 眼 滑轮 不 像 现 代 的 船只 那样 紧 固 在 肋 材 的 链 盘 上 ,而 是 紧 固 在 穿 过 挫 在 大 型 侧 
向 板 条 之 一 的 带 环 上 。 然 而 ,这 种 方式 本 质 上 是 很 现代 的 。 桥 杆 倾斜 程度 有 轻微 改变 ,伴随 着 从 
横向 到 纵向 索 具 的 许多 改变 ,给 人 一 种 现代 意大利 航海 帆船 的 印象 。 这 一 点 只 是 它 走向 人 见 人 
爱 的 美洲 帆船 ,也 即 两 桥 杆 支 索 帆 纵 帆船 的 第 一 步 。 与 这 些 现代 类 型 的 帆船 相 比 , 那 时 的 罗马 商 
船 看 起 来 船 首 低 而 船尾 高 。 但 这 是 因为 船只 被 设计 成 只 能 顺风 航行 ,而 不 必 经 受 住 顶 浪 航 行 时 
风浪 的 冲击 。 这 一 点 比 任何 其 他 因素 都 更 能 表明 罗马 商船 的 局 限 性 ,这 一 缺陷 一 直 持 续 到 现代 ， 
在 大 多 数 伊丽莎白 时 代 的 船 的 绘画 中 都 能 见 到 . 
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多, 这 种 撞 角 有 些 就 是 船 首 柱 底 脚 上 面 龙 骨 的 凸 起 。 如 果 与 其 他 船只 发 生 碰撞, 撞 角 将 起 到 保护 
船 首 柱 的 作用 。 可 以 认为 这 种 形式 的 船 首 非常 古老 ,是 从 早期 带 有 龙骨 结构 的 船 演化 而 来 , 那 是 
十 分 合理 的 。 龙 骨 事 实 上 受 原始 独 木 舟 船 身 的 影响 ,而 所 有 平 接 式 构造 的 船 ,都 是 从 独 木 舟 那里 
延续 下 来 的 。 船 首 柱 或 船尾 柱 (第 一 块 船 侧 板 装配 在 它们 的 端 部 ) 可 以 建 在 独 木 舟 内 ,也 可 以 建 
在 它 的 末端 。 带 有 撞 角 的 船 ,是 从 带 内 部 船 首 柱 类 型 的 船 演变 而 来 的 ,而 所 有 目前 平 接 式 构造 的 
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船 , 是 从 其 他 类 型 的 船 演 变 而 来 的 。 

因而 ,最 近 在 叙利亚 发 现 的 一 只 显然 是 按 比 例 缩 小 的 撞 角 型 的 比较 精致 的 商船 模型 ,极为 引 
人 注目 (图 525)。 它 是 由 青 钢 制 成 的 ,长 15 英寸 , 曾 被 用 作 灯 。 模 型 所 代表 的 船 的 类 型 ,被 认为 
来 目 哈 德 良 (Hadrian, 公 元 117—138 年 在 位 ) 时 期 。 船 的 形状 十 分 不 同 寻 常 , 与 现代 标准 相 比 显 
得 特别 圆 。 船 身长 度 只 有 船 宽 的 2.5 倍 , 这 类 船 的 许多 结构 特点 已 经 引起 关注 :船体 两 侧 有 两 根 
非常 坚固 的 护 板 条 .一 对 尾 艇 和 两 根 析 杆 等 。 但 是 ,原始 模型 似乎 带 有 划 桨 孔 ,或 有 比 无 撞 角 船 
里 高 的 航 墙 。 撞 角 的 重量 ,可 能 会 造成 比 其 他 类 型 船只 更 严重 的 摇晃 。 在 海 资 被 罗马 海军 清除 
很 人 以后, 这样 的 船 首 特征 仍然 存在 ,只 能 说 明 是 造船 工匠 的 保守 所 致 ,他 们 不 愿 建造 自己 习惯 
之 外 的 任何 其 他 形 趟 的 船 首 柱 。 北 欧 的 一 些 船只 还 要 落后 于 罗马 船 的 水 平 ,使 这 种 残存 的 撞 角 
船 首 保持 的 时 间 甚 至 更 长 。 

在 后 来 罗马 的 马赛 克 船 图 中 ,船尾 不 再 有 乌 嘴 
形 首 端 和 尾部 瞳 望 台 。 船 首 柱 和 船尾 柱 高 管 。 除 了 
船 首 柱 更 明显 地 向 前 倾斜 之 外 ,人 们 可 能 会 认为 ， 艺 
术 家 正 力图 展现 后 来 北欧 海 资 那 种 类 型 的 船只 。 

唯一 有 记载 的 罗马 商船 ,是 在 1901 年 伦敦 威 斯 
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分 船 帝 板 以 外 ,几乎 没有 什么 残留 下 来 (图 526). Ker. 


小 能 进 船 体 板 材 间 的 硬币 推断 , 船 的 年 代 在 大 约 公 图 525 商用 帆船 船 身 的 青铜 模型 ,出 自 歼 
元 280—300 年 同 。 因 为 残留 下 来 的 东西 六 少 ,很 难 。。 巴 缴 利 塔 尼 河 谷 古 。 公 元 121 一 122 年 。 比 
清楚 地 再 现 船 的 原貌 。 但 是 ,可 以 知道 船长 60 多 英 gen 1/7. 

R418 米 ), 它 是 用 木 钉 说 接 在 一 起 的 平 接 式 结 

构 , 无 铅 层 包 着 。 沿 两 侧 的 艇 缘 板 仍然 可 见 , 它 不 像 现 代 渔 船上 的 防 摩擦 列 板 , 而 且 直 接 幅 接 在 
外 侧 列 板 之 间 的 肋骨 上 ，。 

其 他 的 罗马 商船 想必 不 时 也 曾 发 现 过 ,但 是 ,由 于 它们 和 更 近代 的 船只 非常 相似 ,因而 未 能 
被 辨认 出 来 。 

古代 世界 的 水 系 对 于 提供 主要 运输 通道 是 非常 重要 的 ,因为 水 运 (即使 有 了 罗马 人 的 公路 ) 
总 是 比 车 运 或 动物 驮 运 要 便宜 。 尼 罗 河 和 幼发拉底 河 是 最 古老 的 水 上 交通 通道 ,但 是 时 在 大 的 
公元 前 500 年 的 法 国 ,河流 就 被 广泛 用 来 从 马赛 横 跨 全 国运 送 沉重 的 货物 。 斯 特 拉 博 (Strabo) 
增 述 了 杜 罗 河上 运 酒 的 驳船 ,而 参与 这 种 贸易 的 Barco rabelo 如 今 还 保留 着 某 些 古代 时 期 的 特 
征 , 它 不 仅 挂 有 装饰 着 古 希 腊 图 画 上 的 横 帆 ,而 且 以 某 些 早期 埃及 船 那 样 的 方式 用 船尾 上 的 长 将 
当 舵 使 。 

罗马 帝国 时 期 ,内 陆 驳 船 交 通 具 有 相当 重要 的 经 济 价值 。 为 强大 的 高 卢 矣 船 船员 行 会 的 会 
员 们 而 建 的 纪念 碑 上 ,雕刻 着 驳船 的 图 案 。 一 些 船 一 侧 有 数 支 桨 和 撞 角 式 船 首 , 以 及 弯曲 的 海 船 
式 船 尾 。 其 他 一 些 船 ,外 观 上 是 双 端 的 , 带 有 高 高 弯曲 的 船 首 柱 和 船尾 柱 ( 图 102 .图 103), 

驱 船 的 类 型 在 整个 古代 世界 似乎 多 少 有 点 标准 化 。 即 使 现在 ,英格兰 和 意大利 的 老式 驶 船 
之 间 也 几乎 没有 差别 。 英 格 兰 驭 船 外 观 上 是 措 接 式 结构 , 单 就 这 种 结构 形式 而 言 , 还 不 能 推断 出 
它们 起 源 于 北欧 海 查 船 。 虽 然 看 起 来 是 措 接 式 结 构 , 但 是 它们 事实 上 是 用 未 钉 典 接 在 一 起 的 。 
它们 的 基本 形态 ,弯曲 的 船 首 和 船尾 ,以 及 它们 的 涂 漆 工艺 ,都 说 明 它们 起 源 于 欧洲 南部 。 

河 运 驶 船 的 建造 特点 是 没有 龙骨 。 代 替 龙 骨 的 是 宽厚 的 本 板 , 用 五 块 或 更 名 块 类 似 的 厚 板 
组 成 平 的 船 底 板 。 组 装 肋 板 或 肋 材 非常 这 重 ,可 做 接 成 大 的 底板 肋 材 , 而 后 ,连接 成 高 出 水 面 的 
厚重 的 纵 杭 (在 充 板 之 内 )。 正 是 这 个 纵 机 板 使 得 驭 船 纵向 强度 加 强 。1900 年 在 埃 塞 克 斯 的 沃 
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尔 瑟 姆 斯 托 发 现 的 一 般 船 ,被 认为 可 能 是 一 笨 介 格 鲁 -撒克逊 驭 船 , 有 一 个 长 约 45 RR 7 
英尺 的 平底 。 用 和 钉 头 斋 弯 2 而 组 装 起 来 的 船 沉 板 , 应 被 看 作 混 合 型 的 。 这 只 矣 船 已 从 水 中 被 拖 
出 , 船 底 朝 上 地 放 在 一 艘 约 9 世纪 的 北欧 海 资 船上 , 驶 船 本 身 是 英格兰 制造 的 。 

后 来 , 某 些 驭 船 逐 渐 演化 成 海 船 ,虽然 很 长 时 间 都 保持 着 它们 原先 的 单 桥 杆 和 横 帆 ， 然 而 ， 

除了 享 伯 河 平底 驶 船 以 外 ,大 多数 驶 船 最 终 选择 了 装备 斜 杠 帆 。 最 高 度 发 达 的 无 疑 是 泰晤士 驶 
船 , 但 它 并 不 是 唯一 的 。 享 伯 河 平底 驳船 虽然 外 观 上 很 粗粮 ,但 也 很 有 名 气 。 像 泰晤士 驶 船 一 
样 , 塞 文 河 小 渔船 采用 了 船尾 肋 板 的 形式 。 然 而 所 有 这 些 都 是 从 平底 内 河 驶 船 的 同一 普遍 形式 
演化 而 来 的 (如 法 尔 配 斯 的 花岗岩 驳船 和 卡 昂 的 石头 驶 船 ) ,这 种 形式 很 可 能 是 非常 古老 的 ,甚至 
i 上 使 用 船 的 时 期 。 
" ee z 随 着 权力 中 心 从 罗马 转向 拜占庭 ,在 我 们 有 关 
地 中 海 船 舶 的 知识 中 ,似乎 出 现 了 最 严重 的 空 日 ， 
这 造成 了 一 种 认为 在 造船 的 技术 发 展 中 北欧 船 最 
重要 的 错误 印象 。 除 了 建造 大 型 战 船 之 外 ,地 中 海 
造船 工匠 的 造船 技能 不 可 能 失传 。 不 幸 的 是 , 拜 占 
庭 的 希腊 人 不 是 船舶 大 师 ,而 且 掩 埋 在 他 们 那个 时 
期 文献 中 的 信息 ,还 没 被 彻底 地 仔细 研究 . 

我 们 很 清楚 ,许多 世纪 以 来 拜占庭 海军 一 直 保 

eee eT E 持 着 很 强 的 实力 ,而 且 领 取 报 酬 的 平民 划 桨 手 取 代 

图 526 威 斯 敏 斯 特大 桥 附近 的 泰 晤 土 河中 了 罗马 时 期 的 奴隶 。 但 是 我 们 还 不 是 特别 清楚 那 

REU- RS EMGAR., WHE 5 英寸 ， 时 船只 的 样式 ,虽然 许多 战 船 显然 属于 轻型 战 船 。 

肋 材 平 铺 ,其 间 留 有 10 一 20 MTA, RB 它们 完全 被 当今 真实 存留 下 来 的 北方 战 船 夺 去 了 
长 38 英尺 , 宽 18 英 尺 , 它 可 能 是 一 舰 远洋 帆 光彩 。 

M. SAT 300 年 ， 很 早 以 前 ,北欧 造船 技术 就 同 地 中 海 的 造船 技 

术 存 在 着 分 歧 , 这 种 分 歧 可 能 发 生 在 荷 马 时 期 前 的 

许多 世纪 。 没 能 进入 巨大 的 东欧 航道 的 早期 类 型 的 船只 , 几 百 年 来 开始 在 波罗的海 地 区 逐步 被 

接受 。 从 这 些 初期 的 北欧 船 进化 出 了 搭 接 式 结 构 的 船只 。 直 到 这 些 北 欧 船 匠 接 触 了 高 上 户 ,不 列 

下 ,甚至 是 波罗的海 本 身 等 地 的 南方 造船 工艺 后 ,他 们 才 开 发 出 他 们 自己 的 适 于 航海 的 战 船 ,所 
有 早期 的 设计 都 缺少 合理 结构 的 要 素 一 一 船 的 龙骨， 

在 被 欧洲 南部 地 区 废弃 很 久 以 后 仍然 在 北部 存在 的 两 种 非 基督 教习 俗 ,向 我 们 提供 了 大 的 
一 千年 间 北 欧 船 的 实际 样式 。 这 两 个 习俗 ,一 个 是 向 某 些 水 神 奉献 战利品 ; 男 一 个 是 把 男人 和 女 
Ag SE fe fidi] i) Rr E. 

第 一 种 习俗 只 找到 少数 几 个 实际 例子 。 第 二 种 习俗 在 北欧 许多 地 区 都 很 普遍 。 例 如 ,已 经 
在 瑞典 .挪威 .苏格兰 ,英格兰 和 法 国 北部 发 现 了 这 种 习俗 的 实例 。 所 发 现 的 同 水 神 奉献 的 船 , 相 
对 比 埋葬 人 的 船 的 时 期 要 早 些 。 在 日 德 兰 的 阿尔 斯 附近 发 现 的 约 芯 普 林 x Hjortspring) 艇 几 平 
就 是 合成 的 独 森 舟 , 它 由 五 块 用 知 壁 成形 的 船 壳 板 构建 而 成 ,用 系 绳 通过 船 板 内 表面 上 由 莽 劈 的 
系 绳 栓 捆 绑 在 肋 材 上 。 这 种 极其 原始 的 圆 底 艇 ,没有 显示 出 与 南部 船 有 任何 联系 的 迹象 (图 
527A). 

到 公元 4 世纪 ,北欧 造船 业 出 现 了 很 大 的 变化 。 在 先前 的 五 六 百年 中 ,他 们 与 南部 造船 业 有 
了 显而易见 的 接触 。 在 石勒 苏 益 格 地 区 尼 达 姆 的 沼 渗 地 中 发 现 了 两 稻 船 ,其 中 一 稻 几 乎 是 完整 
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H9. iX ABR f AV E FH. T E 24) Sa A Pk di PE 75 Ts 1B Je Rr 5] P 3 ig edo ,类似 于 欧洲 南部 
的 船只 (图 527B)。 它 们 依然 没有 真正 的 龙骨 ,但 是 船 底 板 的 宽度 和 厚度 缩小 了 ,而 且 使 用 了 10 
块 船 元 板 ,而 不 是 5 块 。 没 有 枪杆 ,是 完全 的 措 接 式 构造 ,因为 重 亚 的 船 壳 板 边沿 是 使 用 平头 铁 
钢 钉 紧 固 的 ,而 不 像 早 先 的 船 那样 拼合 起 来 。 船 上 15 对 划 桨 用 生 牛 皮 索 环 固定 在 船 人 出 上 缘 的 角 
ERARE , 操 能 用 的 是 单 尾 能。 桨 手 乘 坐 的 横 板 紧 靠 着 船 侧 上 缘 的 下 边 ， 





图 527 〈A) 在 日 德 兰 半 岛 约 葡 普 林 发 现 的 早期 北欧 海 瘟 船 的 模型 ,可 容纳 分 两 排 箭 坐 的 20 名 将 
于, 早期 铁 秋 时代。(B) 在 尼 达 姆 发 现 的 北欧 海 查 船 : 公 元 4 世纪 后 期 ,全 长 76 英尺 , 宽 11 英尺 ， 
(C) 扰 气 出 土 的 萨 顿 衣 船 的 船尾 内 视图 ,用 "替换 泥土 "的 方法 显示 了 肋 材 和 船 帝 板 的 形状 ,泥土 里 保 
留 着 铁 钉 ,而 木料 已 经 腐烂 。 船 是 一 种 向 篷 划 船 , 约 80 英尺 长 ,14 英尺 宽 ,4.5 英尺 高 。 船 底板 多 块 
连接 在 一 起 ,不 像 尼 达 姆 船 那样 是 一 块 本 料 。 约 公元 655 年 。 


虽然 这 种 船 比 约 蔬 普 林 艇 有 了 极 大 的 进步 ,但 是 依然 十 分 原始 ,当时 不 列 颠 的 笨 格 鲁 - 撒 克 
孙 人 侵 者 不 会 指望 同 结构 优良 的 罗马 战 船 相对 抗 。 罗 马 防御 要 塞 的 位 置 明 显 说 明 , 这 些 掠夺 者 
从 未 越过 北海 ,而 是 试图 在 渡海 前 紧 靠 着 从 德国 到 多 佛 尔 海峡 的 海岸 边 航行 。 除 了 巨大 的 船体 
z 5 CEB LA BS SP He ah A aS dE A IR JE X A CP 527C)， 

海盗 战 船 是 如 此 狭长 且 纵 向 脆弱 ,因而 ,北欧 人 那些 经 得 起 风浪 的 狭长 型 快 船 要 想 能 够 随意 
地 从 挪威 到 爱尔兰 或 从 爱尔兰 到 西班牙 ,首先 必须 做 许多 改进 。 横 向 和 纵向 的 强度 都 需要 加 强 . 
由 于 这 必须 通过 改变 船 首 柱 和 船尾 柱 的 倾斜 度 来 改进 ,这 就 进而 需要 建造 船 侧 。 此 外 也 需要 真 
IEW JE Fr. tla fee JU 800 年 后 不 久 就 死去 了 的 国王 奥 拉 夫 ， 格 尔 斯 塔 德 - 阿 尔 弗 (Olaf 
Geirstad-Alv) 的 埋 结 地 ,发 现 了 保存 得 几乎 很 完整 的 巧 克 斯 塔 德 (挪威 ) 船 (图 528) ,这 种 船 可 能 
在 大 约 公元 9 HD 5I. PRR FRA eS A XE TL 88 85 4g — 
侧 有 16 ARF. MARKEE 80 英尺 ,宽度 大 于 16 英尺 ,排水 量 等 级 相当 于 20 Nr. 

然而 ,一些 考古 学 家 认为 ;攻克 斯 塔 德 船 可 能 要 比 上 面 推测 的 时 期 晚近 200 年 。 如 果 这 种 假 
设 能 够 被 普遍 接受 的 话 , 就 必然 推断 出 ,早期 北欧 海盗船 队 是 由 一 些 开发 得 远 不 及 迄今 认为 的 那 
么 先进 的 船只 组 成 。 有 一 些 阿 尔 弗 烈 德 大 王 (King Alfred, 公 元 871—899 年 在 位 ) 时 期 关于 战 
船 设计 改进 的 记载 ,( 音 格 鲁 - 撒 克 提 编 年 时 ) 这 样 记载 着 (公元 897 F). 








阿尔 弗 烈 德 大 王 命令 建造 与 海盗 战 船 抗 衡 的 狭长 型 快 船 ,船长 几乎 是 其 他 船 的 两 
倍 ,有 些 船 有 60 支 桨 ,而 有 的 船 还 要 多 。 它 们 都 比 其 他 船只 更 快 更 平稳 ,也 更 高 些 。 船 
的 形状 既 不 像 弗 里 斯 兰 的 船 那样 ,也 不 像 丹 麦 船 那样 ,但 是 似乎 对 他 来 说 ,这 些 船 会 是 


(579) 


(580) 


414 第 16 章 造船 





图 528 如) 修复 后 的 切 克 斯 塔 德 船 , 从 右 艇 船尾 方向 看 。 约 公元 800 年 。 船 全 长 78 RR. 16.75 
AR 67S 英尺 。 残 存 的 蜀 杆 位 于 船 中 部 , 带 有 三 个 天 篷 的 支撑 柱 , 四 个 防护 用 具 依 然 县 挂 在 船 
H .NRESESEOR REID. (B) 朝 船尾 方向 看 去 的 船 内 图 ， 显示 出 天 簿 支撑 柱 的 台 座 。 一 条 类 似 这 样 的 
RETE 1892 年 作 了 横渡 大西 洋 的 航行 。(C} 船 的 纵向 截面 图 ,显示 出 燃 杆 插入 柏 座 的 方法 。 


最 有 效 的 。 


“ 彼 引 域 正 以 砚 明 我 们 有 关 道 舶 的 知识 存在 雪人 么 大 的 室 掉 。 人 大 们 对 弗 里 斯 兰 人 和 丹 玫 人 
建造 ^ 么 样 的 军舰 一 无 所 知 。 人 们 只 知道 挪威 的 疯长 埋葬 于 一 种 船 中 ,这 种 船 有 些 仍 被 保存 
下 来 ,并 第 假设 为 他 们 那个 时 代 技 术 的 最 好 例证 。 阿 尔 弗 烈 德 对 罗马 人 防御 撒克逊 人 的 计划 所 
做 的 三 深 人 赋 拖 , 可 能 有 助 于 重新 发 掘 罗马 人 的 一 些 造船 知识 。 他 制造 的 战舰 ,其 大 小 接近 于 用 措 
接 法 建造 的 木船 体 尺 度 的 极限 。 不 过 ,他 也 许 没 有 局 限于 北方 民族 的 设计 方案 。 阿 尔 弗 烈 德 和 
我 们 相 隐 的 年 代 这 么 久远, 其 则 诸多 着 述 无 法 保存 下 来 ,所 以 他 可 以 得 到 的 有 关 罗 马 人 造船 的 详 
细 说 明 现 在 已 经 不 复 存 在 了 

这 仅仅 是 北欧 人 伟大 的 造船 时 代 的 第 一 个 阶段 .船只 越 造 越 大 ,直到 每 侧 至 少 有 30 支 桨 ， 
也 许 有 60 支 某 。 它 们 是 轻型 的 .有 浮力 的 船只 ,但 是 ,以 为 它们 的 抗 波浪 性 能 与 那个 时 代 的 商船 
相 比 是 错误 的 。 例 如 ,在 中 世纪 北欧 英雄 传说 (12 一 13 世纪 ) 中 ,我 们 知道 乘 一 盘 狭 长 快速 成 船 
去 法 罗 和 群岛 是 不 安全 的 ,这 段 航海 只 能 通过 乘 一 稻 商 船 来 完成 。 

也 许多 亏 卡 洛 林 王 朝 的 法 兰 殉 人 ,很 多 新 的 想法 才 来 到 北方 。 从 高 卢 人 和 不 列 超 人 那里 , 北 
RC ie te Se 9) SA ATA AIA. Alb. th A T BE 
ix PE RH TE FE Pu BET 3X VIN] STE EE RR ALA 
侵 者 还 是 西班牙 人 ,当时 西班牙 在 都 柏林 的 挪威 人 官 
廷 里 驻 有 大 使 。 无 论 它 来 目 何 处 , 它 部 给 了 北方 民族 
在 泊 潮 的 海洋 上 活动 的 目 由 。 在 海盗 时 代 之 前 不 久 ， 
图 529 爱尔兰 福 伊 尔 湖 出 土 的 一 个 金 制 这 种 自由 显然 只 被 爱尔兰 的 航海 家 享受 .法国 . 英 格 
船 模 。 时 间 约 为 公元 1 世纪 ， = RORA MD A IA BJ Sp or HO DC 55 vk SRL Fer p 25 — 
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起 ,被 开拓 成 殖民 地 了 。 美 洲 被 偶然 发 现 并 且 被 局 部 地 开发 了 了。 如 果 北 欧 人 没有 讲述 他 们 的 革 
些 杰出 人 物 生 平 故事 的 习惯 ,如 果 他 们 没有 在 船 里 磊 埋 其 酋长 的 习惯 ,也许 我 们 对 他 们 航海 的 普 
和 遍 状况 会 像 对 他 们 的 爱尔兰 前 莫 的 航海 状况 一 样 不 了 解 。 爱 尔 兰 人 可 能 至 少 远 达 冰 岛 ,格陵兰 、 
纽 芬 兰 和 亚 速 尔 群 岛 。 他 们 是 乘 着 兽 皮 蒙 的 大 型 艇 航海 的 ,每 艇 乘坐 20 到 30 人 。 圣 布 伦 丹 (St 
Brendan ,公元 484 一 577) 是 这 些 爱 尔 兰 探险 家 中 最 有 种 的 。 

关于 古代 爱尔兰 人 之 船 艇 构造 我 们 所 知 甚 少 。 但 显然 他 们 造 的 大 部 分 船 艇 只 能 乘 3 个 人 ， 
有 的 则 大 得 委 。 在 柱 他 尔 湖 劳 边 找 到 了 一 个 大 约 任 匹 1 世纪 建造 的 ,可 能 是 较 大 的 那 种 艇 的 爹 
制 模型 (图 529) 。 该 模型 的 原型 船 每 侧 有 9 RR RUA RMA RH. HF 
没有 将 架 的 证 据 , 索 环 可 能 直接 环绕 着 木 围栏 套 上 去 ,本 围 栏 作为 船 般 的 上 缘 ,就 像 在 爱斯基摩 
的 乌 姆 雅克 艇 (wmyak) 上 那样 。 这 种 艇 的 船 首 和 船尾 ,构造 是 相同 的 。 在 左 艇 劳 边 的 (二 此 相 
反 , 日 耳 曼 民族 在 右 艇 的 半 边 ) 索 环 上 有 一 只 舵 巩 ,并 且 在 船 中 部 有 一 根 小 柳 杆 ,用 以 挂 横 帆 。 昌 
然 不 能 肯定 该 船 模 再 现 了 兽 皮 艇 ,但 极 可 能 反映 了 其 概貌 。 在 剑桥 玛 格 德 琳 学 院 的 佩 皮 斯 图 书 
馆 里 ,保存 着 17 世纪 的 一 只 大 兽 皮 艇 的 素描 。 除 了 带 横梁 的 船尾 外 ,这 种 大 兽 皮 艇 与 该 船 模 一 
点 也 不 相同 。 没 有 理由 怀疑 ,爱尔兰 人 能 建造 这 种 运 20 个 人 或 更 多 人 的 船只 ,因为 爱斯基摩 人 
类 似 构 造 的 马 姆 雅克 艇 最 多 能 运 40 个 人 , 圣 布 化 丹 所 说 的 20 或 30 人 决 不 是 难以 置信 的 数字 。 

中 世纪 的 船 比 古典 时 期 的 船 更 难 弄 明白 。 一 套 全 新 的 俞 名 法 出 现 了 。 它 很 难 与 特定 类 型 的 
舱 只 完全 对 应 。 大 部 分 船 图 画 得 很 老 , 元 分 表明 艺术 
家 没有 多少 有 关 他 们 描绘 的 船只 的 第 一 手 知识 ， 

在 北欧 ,一 租 大 型 的 . 圆 形 的 ,用 搭 接 法 建造 的 商 
AG AY PB fe Pb TE3E— A Lax dé A BRI sz RR 
(又 称 酒 船 )。 柯 克 船 也 许 不 是 来 自 北 部 的 战舰 ,而 是 
由 北海 沿岸 各 民族 用 于 贸易 的 圆 型 船 放大 而 成 的 。 
由 于 各 地 海盗 横行 ,所 有 的 船 部 必须 能 进行 防御 , 因 
此 军舰 和 商船 之 间 的 区 别 就 变 得 模糊 了 。 柯 克 帆 船 
与 柯 殉 帆船 作战 ,就 像 战 舰 与 战舰 作战 一 样 ， 

升 起 的 作战 平台 ( 船 楼 ) 意 立 在 这 种 船 的 任何 一 
病 ( 所 以 有 前 楼 这 个 词 )。 船 楼 的 概念 可 能 是 由 十 字 
EE M. Rb rp i8 5| A a E Te FE BJ EEUU Hn 
上 的 船 楼 更 粗 陋 (图 530). 

最 后 ,北欧 人 学 会 了 逆风 航行 。 为 达 此 目的 , 罗 
Hmm Hg [SH] T -fJ8 91. iT Y fS Raud the 
Strong) 学 会 了 这 门 技艺 。 这 个 人 在 10 世纪 被 挪威 
国王 特 里 格 夫 松 (LOLaf Trygvasson) 拷 打 致 死 , 因 为 他 Y 
有 “随心 所 欲 的 力量 ”"。 这 门 技艺 在 14 世纪 显然 已 广 8590. CORRA EH, h A ei 
为 人 知 , 因 为 傅 华 萨 (Frcissarty 说 ,在 1385 pm pm REM 和 5 上 去 网 相 
: | MAU pcm MM uM RD QE DIE MMT. AP ae. 船上 有 
it iid 战 +a 后 | 葡萄 A 的 大 bE 包 à T BUE . 尾 楼 及 一 个 右 艇 的 操纵 浆 。 明 显 标 
“一 般 叫 做 'lin7 的 船 , 它 比 其 他 任何 船只 更 接近 风 ae Crm RE 
区 "”。 在 从 葡 欧 直到 瑞 格 兰 的 通道 上 ,他 们 有 3 天 在 楼 ,位 于 13 db eg ge LB 245 pg EP D 4 E 
海上 ,第 四 天 进行 了 康 沃 尔 人 式 的 着 陆 。 这 表明 这 一 上. wd ok TG AMORE. MAAE) 
时 期 的 水 手 在 医 过 洛 普 的 天 洋 的 航行 中 至 不 狐 了 入。 提起 带 罚 转 的 销 , 另 两 个 人 (前 部 ) 协 助 抢 

不 幸 的 是 ,由 于 存在 大 范围 的 空 日 ,完整 的 航海 LET 
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图 531 = RA (Elbing) W g e ER 
"e An dr SERERE. 24) 1242 年 ， 





图 532 挂 三 角 帆 的 船只 的 图 案 。 出 自 大 
约 公 元 886 年 的 一 份 拜 占 庭 手 稿 。 清楚 
地 显示 了 控制 帆 的 升降 索 和 请 轮 。 





图 533 
面 三 角 帆 。 出 目 “ 智 者 " 阿 方 索 的 Lapidar 
io, 13 世纪 ， 
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PvE eR. 我们 不 能 确切 地 知道 舰 柱 舵 何 时 
被 普遍 使 用 ,也 不 知道 它 是 哪里 发 明 的 ，。 有 证 据 表 
明 ,中 国 知道 这 种 舵 比 欧洲 早 几 个 世纪 ( 边 码 771), 并 
且 很 可 能 在 它 被 安 到 北方 的 船只 上 之 前 ,已 经 在 拜 占 
庭 的 船只 上 使 用 了 。 在 13 Hee 367; IR PL aE 
(图 531) 。 也 许 我 们 必须 将 斜 挂 三 角 帆 的 发 明 归 功 于 
布 腊 和 罗马 。 这 种 帆 其 实 就 是 古老 的 地 中 海 的 方形 
帆 ,只 是 帆 术 的 末端 癌 空 中 上 仲 , 帆 的 前 缘 被 前 窗 了 ， 
使 之 易于 在 风 中 球 动 。 没 有 人 知道 ,这 种 在 地 中 海 东 
部 和 红海 很 典型 的 纵 帆 最 早 是 何 时 发 明 的 (图 532) 。 
= fh HA“ Lateen" JA iB " (voile) latine" CB fr T KW) 
的 音译 。 现 在 我 们 知道 ,这 种 帆 和 和 斜 杠 帆 一 起 来 自 东 
罗马 帝国 。 

盘 柱 舵 不 能 用 相同 的 方式 安装 ,因为 舵 固定 在 船 
只 的 尾部 。 多 少年 以 来 ,船上 都 建造 了 高 般 柱 。 这 种 
设计 是 为 了 适应 船 随 着 海浪 升降 。 当 舵 安装 在 这 种 
租 柱 下 面 时 ,必须 采取 一 些 特 殊 手 段 来 操纵 它 。 在 北 
方 采 用 的 ,并且 至 今 还 适用 于 挪威 人 和 法 罗 人 小 船 的 
— Ri 7r iE dé. FR LMA Ae RR. HE 
ff Hh c ACR. ORE. AE YE BR MU Js D LES 22 EP] HC TF 
可 以 操 和 能 了 。 这 种 方法 有 明显 的 缺点 ,不 久 以 后 大 部 
分 造船 者 都 认定 它 不 够 好 ， A HE ae 
在 船尾 下 打开 一 个 口子 , 舵 柄 穿 过 这 个 口子 从 舵 头 直 
接 到 达 舵 手 的 手中 。 这 几乎 肯定 是 地 中 海 人 的 发 明 ， 
因为 在 有 关 北 部 船只 的 插图 上 还 能 看 到 高 舰 柱 , 看 到 
SW e 16 世纪 同样 的 向 甬 外 的 转向 辟 。 从 一 稻 14 世 
Zt FE di BE Hr ELS TL TERR RB. 78 JI Nr CTJohn. Palaeolo- 
gus V,1354—1391) ff] fg E. nT LAA SI + Ar SEE BRE. 
(B fS HE C B] Je ix PP AS BS PR FF E So dz T — ff 
UL EA PA ee .— EE BE PII E E ACA P H CRatastro- 
ma 的 轨道 上 ,一 层 在 其 下 方 。 

到 13 世纪 , 西 地 中 海 的 贸易 交易 量 非常 可 观 , 其 
中 很 大 一 部 分 都 是 通过 威尼斯 .热那亚 和 比萨 的 船只 
进行 运送 的 。 不 论 有 没有 桨 ,这 些 船 都 有 两 根 安装 了 
ZARE 5330 B e FF CBE EE PED. OE PE E S i 5 
F^£3ECI268 年 ) 租 借 了 这 样 的 船 ,它们 能 航行 到 英吉 
利 海 峡 。 然 而 ,大 约 在 14 世纪 初 ;意大利 商人 采用 了 
JE 77 B) Ar R FF C CR] m ARD . xx RP AR RO $6 RPSL E A A 
ttt. AoA Hee RA AeA — fh dA 
(A534), Zr A AL. SABHA AREA — RH 
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A534 挂 两 面 三 角 帆 的 战 船 ， 出 自 一 块 木刻 ,1486 年 。 


15 世纪 上 半 叶 ， 尤 其 是 在 地 中 海地 区 , 图 形 的 
商用 航船 得 到 了 迅速 的 改善 ,这 种 船 在 北方 用 措 接 
法 建造 ,在 南方 则 像 罗 马 船 一 样 用 平 接 法 建造 。 这 
种 改善 过 程 的 第 一 个 阶段 是 过 渐 采用 第 二 个 术 杆 ， 
就 是 早期 卡拉 克 (Carrack) 船 上 那样 的 小 前 构 杆 ,这 
种 构造 方式 在 北方 很 快 就 被 模仿 推广 了 (图 535). 
后 来 ,由 于 打造 船只 的 时 候 前 面 的 帆 对 舵 施加 的 压 
力 , 人 们 发 现 有 必要 在 船尾 提供 男 外 的 平衡 物 。 这 
就 使 人 们 亚 关 在 船尾 楼 使 用 第 三 根 榴 杆 (后 槐 )。 这 
种 疙 配方 式 成 为 后 来 卡拉 克 船 的 标准 ,全 世界 的 海 
活 束 此 回 航 海 者 们 敞开 。 

BEN ARO AWN — FT ERMA SE 
1466 TERS - f - E ( Louis de Bourbon) HEN 
上 :3 不 久之 后 ,此 种 船只 的 捅 图 变 得 很 普遍 .它们 展 
示 给 人 们 一 只 建造 得 非常 坚固 的 圆 形 船只 , 船 的 裔 
侧 有 许多 凸 纹 ( 图 536) 。 船 首 延 伸 到 高 处 的 篆 楼 头 
部 或 甲板 。 船 身 的 中 部 相对 较 低 ,后 楼 或 舰 楼 有 两 
层 以 上 的 甲板 。 能 柄 通过 舱 口 延伸 到 船体 中 ， 主 甲 


板 的 高 度 必 须 高 于 舱 口 的 高 度 。 有 一 个 弯曲 的 罕 出 物 在 舵 的 头 部 上 方形 成 一 个 短 的 横梁 ,酷似 
最 近 刚 销声匿迹 的 黑 斯 廷 斯 挂 斜 析 四 角 帆 的 渔船 那样 。 后 来 人 们 把 横梁 挪 到 水 平面 以 下 ;但 在 
这 一 时 期 ,船尾 还 是 类 似 于 罗马 式 船 只 的 圆 形 。 横 梁 的 上 方 至 少 建 了 两 个 棒 望 台 ,它们 以 优美 的 


图 535 一 只 星期 的 "卡拉 克 船 ", 带 有 主 术 
MRAR. E ABET AA ti Hen- 
ry VD 的 诗集 , 约 1430 年 。 清 楚 地 显示 了 解 
HERREN. 


JE. 255 EH Hi A RE AB Rr RÉP a. 一切 都 给 人 以 "坚固 "而 非 快 速 " 的 印象 。 


AMMA SR. Ma TAP RE RN EERE DUE. ee R EX 
RES. HE AY Be AT E PR eA. E iT EE PA ,就 像 今 天 阿拉 伯 三 角 


D 一 种 15 trigm Nx TT A. Sea”. RHEA ARARE. 
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帆船 的 三 角 山 帆 枯 。 升 降 索 和 帆 面 升降 装置 的 上 方 是 一 个 圆 形 的 顶部 ,一 根 较 轻 的 顶 桥 装 在 其 
F.H 4e—s46MBI XL MD HEIT T dU — BR IH e aE B6 Bis Ha 05 40 zz Fr [5] 
E. RHE. 97 rp BH ACC] JE IS A) A dfe Be i YT ELTR fe PS LE f dk ee. AE HEAP AL. A 
WHERBI. ER SUN BU UL BS Cartemon) ,但 不 再 回 前 斜 置 。 有 一 根 首 斜 杠 ,或 者 更 准确 地 说 是 

- 根 bumkin, 即 短 的 机 条 ,从 舶 楼 伸 出 来 ,可 能 是 用 来 在 有 风 时 将 前 帆 的 底部 伸展 开 。 第 三 根 检 
杆 , 现 在 我 们 应 该 称 之 为 尾 丹 ,站 有 三 角 帆 。 船 因此 而 具有 铁 帆 和 横 帆 的 结合 体 , 对 于 所 有 航行 
夺 合 即将 结 东 的 大型 帆船 来 说 , 它 将 变 得 必 不 可 少 ， 


n Ax AA x LEZ, > "Ec art 
TE 
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图 536 A fe a A AEF kraeck=carrack) , FÉ fg E 8 -tA MA—tT 15 世纪 晚期 
t b aE e] CS IL P. 9) 


当 醋 究 这 类 船型 时 ,我 们 很 明显 地 处 于 一 个 时 代 的 结束 和 男 一 个 时 民 的 开始 。 它 基本 上 属 
于 现代 船只 , 却 又 是 最 伟大 的 古代 船只 之 它 在 很 大 程度 上 继承 了 和 希腊 和 多 马 的 风格 ,然而 也 
羔 具 一 些 实效 已 相当 明显 的 全 新 特征 。 与 罗马 式 的 船只 必须 等 竺 有利 风向 才能 航行 不 同 , 这 类 
船 已 能 利用 任何 方向 的 风 进 行 航行 。 在 罗马 式 的 船只 不 得 不 规 吉 于 背风 的 海岸 时 ,就 像 圣 保罗 
船舶 失事 的 记载 中 所 描述 的 那样 ,这 类 船 至 少 可 以 党 试 把 船 头 转向 上 风 而 离 岸 。 那 可 能 是 一 个 
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缓慢 而 痛苦 的 过 程 ,但 可 以 尝试 。 

西班牙 摩尔 王国 的 衰落 再 一 次 打开 了 通 向 地 中 海 的 大 门 ， 
格拉 那 达 的 陷落 (1492 年 ) 与 哥伦布 首 航 西方 相 巧 合并 不 令 人 感 
到 意外 ,因为 ,在 没有 直接 的 .迫切 的 威胁 下 ,西班牙 人 和 葡萄 牙 
人 可 以 利用 其 他 欧洲 人 的 造船 和 航海 技术 。 

在 用 搭 接 法 建造 的 船只 中 最 大 的 已 确证 是 汉 布尔 河 博 斯 尔 
登 桥 上 的 船只 残骸 。 人 们 认定 这 稻 船 是 1418 EER EEI Y 
利 五 世 建 造 的 “天 佑 号 ”, 它 于 1439 FERN. CHERAB 
板 建成 ,内 层 比 外 面 两 层 窜 4 英寸 ,宽度 为 12 英寸 (图 537)。 这 
样 ,在 每 个 缝 口 处 都 有 5 层 板 的 厚度 。 在 肋 板 被 插 人 到 外 壳 内 并 
机 人 到 固定 的 位 置 之 前 ,整个 外 壳 是 钉 牢 在 一 起 的 。 铺 板 用 木 钉 
固定 在 这 些 肋 板 上 EM ] 

残骸 长 135 英尺 , 宽 37.5 英尺 。 人 们 确信 其 原始 长 度 为 200 MSs? “天 个 号 铺 板 的 局 
英尺 ,宽度 为 50 英尺 ,因此 其 吨位 应 大 约 为 1400 吨 , 这 一 数字 对 部 '1418 年 ,显示 出 了 拱 接 
当时 来 说 是 难以 置信 的 ,而 且 在 17 世纪 中 期 之 前 都 再 也 没有 过 。 EMAA DRA 






| Sc etiani ndi anuli ti | 层 厚 的 板 钉 在 胁 板 上 , 铁 栓 
这 样 ,北欧 的 造船 者 们 就 把 用 搭 接 法 建造 的 船只 的 尺寸 做 到 ok 
最 大 ,但 是 此 后 转 而 让 位 于 用 平 接 法 建造 的 船只 ,后 者 开始 了 一 。 e 


个 新 时 代 , 并 且 又 在 南欧 使 用 了 几 个 世纪 。 
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KR: J: SCR. J. FORBES) 


17.1 五 种 原 动 机 


历史 上 的 每 一 个 时 期 ,技术 的 特性 (nature of technology) 是 由 很 多 因素 相互 影响 而 决定 的 ， 
请 如 可 用 的 材料 .工匠 积累 的 技巧 和 经 验 .经 济 社会 条 件 .宗教 和 伦理 道德 ,甚至 哲学 学 说 。 每 个 
阶段 ,工匠 都 掌握 了 某 些 工具 和 机 器 以 完成 将 原材料 变 成 产品 所 需 的 各 种 操作 。 有 些 时 候 , 我 们 
IE PX BE . 溺 子 或 转动 手 推 磨 之 类 的 东西 称 为 "直接 工具 ”, 目 的 是 把 它们 同 为 其 他 工具 或 机 器 提 侍 
动力 的 原 动 机 区 分 开 。 原 动机 把 动物 肌肉 ,流水 . 风 或 热 的 能 量 转 变 为 一 种 适当 形式 的 机 械 能 ， 
它们 是 人 类 驾驭 自然 动力 的 能 力 的 标尺 。 

因此 ,在 某 个 文明 阶段 到 来 之 后 ,可 获得 的 原 动 机 成 为 技术 中 的 重要 因素 。 它们 决定 了 爹 
属 .本 头 和 工匠 所 使 用 的 其 他 材料 单元 的 大 小 ,以 及 那些 最 终 可 由 这 样 成 形 的 单元 制 成 的 机 械 、 
CL 具 和 其 他 产品 的 特性 和 尺度 "1。 新 的 原 动 机 的 引 和 人 人 一 般 可 使 能 量 以 一 种 更 集中 的 形式 获得 ， 
于 使 生产 达到 更 高 的 水 平 。 根 据 这 种 观点 ,技术 虫 (history of technology) 可 分 为 五 个 阶段 ， 在 
第 一 阶段 ,人 类 仅 使 用 体力 。 在 新 石器 时 代 , 动 物 的 饲养 提高 了 可 获得 的 牵引 能 力 的 总 量 , 但 没 
有 提高 能 源 生产 的 水 平 (第 工 卷 ,第 13 章 )。 甚 至 在 公元 前 第 二 个 千年 中 马 和 骆驼 的 使 用 也 没有 
改变 这 种 状态 。 因 此 ,第 二 阶段 最 重要 的 是 在 整体 上 提高 了 人 力 和 畜 力 ,而 不 是 更 高 .更 集中 的 
能 源 生产 水 平 。 不 过 ,自古 代 帝 国 以 来 ,生产 工具 在 种 类 和 数量 方面 的 变化 都 显示 了 这 种 结果 

第 三 个 阶段 始 于 罗马 帝国 的 后 期 ,标志 是 水 磨 的 使 
用 。 挪 威 水 磨 (图 538) 是 它 的 最 初 形式 ,这 还 是 仅仅 意味 
着 动力 的 转变 , 即 从 动物 的 肌肉 转变 为 由 流水 带动 的 机 
请, 面 不 是 一 种 新 的 能 源 生 产 水 平 。 以 前 两 个 奴隶 拉动 
的 手 推 磨 和 0. 4 一 0. 5 马力 的 驴 磨 (图 76 一 78) ,现在 有 时 
候 用 原始 的 水 磨 来 代替 , 它 输出 的 能 量 几 乎 是 等 量 的 。 
这 种 机 规 增 加 了 人 类 可 获得 的 总 能 量 , 但 不 能 提供 更 大 
的 单机 能 量 。 

然而 , 当 罗 马 工程 师 把 原始 的 水 订 转 变 成 维特 鲁 威 
(vitruvius) X ZK PE Cf 595, 图 540) 时 ,他 们 创造 了 一 种 
处 动机 ,甚至 在 原始 的 形式 下 , 它 也 可 产生 差不多 3 马力 
的 动力 。 因 为 各 种 原因 ( 边 码 601 起 ), 这 种 水 磨 在 地 中 
海地 区 没有 普遍 使 用 。 西 欧 在 中 世纪 早期 意识 到 了 它 的 
里 本 性 , 它 也 有 了 很 快 的 技术 发 展 和 普及 ( 边 码 608 起 )， 
并 使 人 类 得 到 了 可 产生 40—60 马力 的 原 动 机 。 在 同一 图 538 ”直到 最 近 , 设 德 兰 群岛 仍 在 使 
时 期 出 现 的 风车 提供 了 另 一 种 几乎 等 量 的 能 源 ( 边 码 用 的 一 种 挪威 水 麻 。 用 绳索 把 叶片 吊 
617 一 620, 边 码 623 起 )。 直 到 18 世纪 末 ,水 车 和 风车 一 ”起 ,这 样 水 流 就 可 以 流 过 。 
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直 在 技术 上 占 统治 地 位 ,它们 的 能 力 决定 着 那 一 时 期 所 使 用 机 械 的 范围 .工艺 以 及 产品 。 

第 四 个 阶段 源 于 蒸汽 机 的 发 明 ,到 1850 年 蒸汽 机 已 成 为 一 种 原 动 机 ,其 产生 的 能 量 超过 水 
磨 和 风车 。 自 前, 我们 处 在 不 可 预期 的 第 五 阶段 的 边缘 , 即 原子 能 阶段 。 这 里 着 重 讨论 第 三 阶 
Bt ,水 磨 被 引信 古 典 世 界 , 以 及 它 给 古典 技术 (classical technology) fr 3K B3 2E H. 


17.2 MRAKE 


几乎 在 整个 吉 代 , 仅 有 的 原 动 机 就 是 人 和 动物 。 虽 然 大 约 在 公元 肇始 时 已 经 发 明了 更 为 经 
济 的 水 磨 , 但 是 它 的 普及 非常 慢 ,以 至 于 这 种 状况 又 持续 了 400 年 而 没有 什么 实际 变化 。 

罗马 帝国 后 期 最 早出 现 了 劳力 的 严重 短缺 , 它 无 意 中 促 进 了 水 车 和 其 他 机 械 的 广泛 使 用 。 
一 般 来 说 ,古代 国家 可 以 用 公 役 服务 或 奴隶 的 形式 把 人 力 集中 起 来 以 建造 大 型 的 公共 工程 或 树 
立 纪念 碑 。 大 量 的 人 群 可 获得 集中 的 能 量 。 粗 重 的 机 器 ,例如 在 建筑 中 使 用 的 升降 机 (图 603), 


力 转 变 成 旋转 运动 。 一 群 群 士兵 或 划 半 的 奴隶 为 轮船 ,或 为 建造 路 和 沟渠 提供 了 原动力 。 

在 整个 古代 ,奴隶 制 是 一 种 被 广泛 接受 的 社会 制度 ,但 并 没有 根据 可 以 断言 这 种 制度 阻碍 了 
机 械 和 工程 学 的 应 用 和 发 展 。 从 现在 上 淹 3500 年 的 时 间 里 ,奴隶 制 的 习俗 和 影响 是 很 多 的 , 存 
在 很 多 地 方 性 的 和 地 域 性 的 差异 。 与 通常 观点 不 同 的 是 ,希腊 化 时 期 以 前 ,奴隶 制 在 埃及 经 济 中 
只 扮演 了 一 个 微不足道 的 角色 ,当然 也 就 谈 不 上 阻碍 技艺 的 发 展 站 。 在 近东 地 区 ,奴隶 制 从 一 开 
始 就 是 经 济 模式 的 一 部 分 。 但 是 除了 寺院 奴隶 和 国家 奴隶 以 外 ,在 每 个 国家 和 和 每 个 时 期 被 奴役 
的 人 口 比 例 都 不 是 很 大 ,没有 私有 和 集团 或 产业 使 用 大 量 奴 隶 , 大 地 主 们 更 喜欢 雇用 自由 的 咎 户 ，。 
近东 地 区 的 经 济 基 础 在 农业 方面 主要 是 个 农 和 个 户 , 在 工业 方面 主要 是 手工 区 和 日 天 工作 的 工 
人 。 极 隶 一 般 住 在 主人 家 中 ,但 总 是 处 于 半 自 由 半 被 奴 币 状态 。 在 近东 还 有 农奴 ,这 在 { 圣 经 )》 中 
经 常 被 提 到 。 农 奴 是 一 种 合同 苦力 ,用 劳作 来 还 清 债务 或 挣 钱 。 他 们 实际 上 是 有 报酬 的 仆人 ,而 
不 是 真正 的 奴隶 1。 

在 自由 希腊 城市 中 ,工匠 与 家 庭 手 工业 者 相 竟 争 。 在 工艺 作坊 中 ,自由 民 与 奴隶 并 肩 工 作 ， 
就 我 们 目前 掌握 的 资料 而 言 , 这 两 类 工人 的 报酬 是 相同 的 。 和 希腊 雇用 奴隶 和 自由 工匠 的 这 种 制 
度 在 公元 前 350 年 以 前 的 意大利 是 不 常见 的 ,此 后 随 着 罗马 人 征服 世界 , 它 缓慢 地 向 外 扩展 。 

公元 前 3 世纪 下 半 叶 ,工场 里 雇用 奴隶 的 数量 有 所 提高 " 。 从 那 时 起 ,奴隶 在 大 庄园 或 大 宅 
子 中 作为 一 个 可 靠 晶 持久 的 群体 从 事 程 序 化 的 精耕细作 。 然 而 ,小 麦 和 大 麦 的 种 植 仍 主要 由 自 
由 农民 承担 ,在 公共 工作 和 国有 矿产 之 外 ,手工 业 、 商 业 .、 家 庭 服 务 等 吸收 了 绝 大 部 分 奴隶 。 在 意 
大 利 大 量 使 用 熟练 奴隶 工人 和 自由 手艺 人 的 高 峰 时 期 ( 约 公 元 前 200 一 约 公 元 100 E), AKN 
隶 被 不 断 解放 ,他 们 在 商业 和 政治 中 的 影响 不 断 增 大 。 在 公元 元 年 前 后 Nt e SUEDE AX 
主义 教义 被 广泛 吸收 ,因为 它们 变 得 更 基本 .更 坦率 。 

但 是 ,在 古代 为 什么 不 是 更 广泛 地 用 家 畜 来 代 赫 人 力 呢 ? 答案 看 起 来 是 因为 忽视 了 不 同 家 
畜 身 体 结 构 的 差异 而 引起 的 灾难 性 后 果 。 例 如 , 牛 具 被 滥用 于 驴 NAS 4 EONS 538,1 $5 
544)。 名 个 世纪 以 来 , 牛 一 直 被 用 来 耕地 ,在 郊区 , 牛 还 被 用 来 拉 重 物 和 大 车 。 在 农场 范围 以 外 
的 路 上 ,用 牛 运输 显得 非常 慢 , 所 以 不 能 在 城市 的 工场 和 磨坊 中 使 用 。 把 牛 具 套 在 驴 和 马 的 身 
上 , 那 就 剥夺 了 这 些 动物 的 大 部 分 自然 拉力 ( 边 码 522)551 。 马 被 用 作 驮 畜 时 , 它 的 担负 能 力 相 当 
于 人 的 4 人 悦 , 用 它 拖拉 东西 时 , 马 具 会 阻碍 它 ,消耗 它 的 部 分 能 量 。 挽 具 不 适合 时 ,动物 用 力 拖拉 
时 就 会 被 卡 住 。 因 此 , 马 的 拉力 虽然 相当 于 人 力 的 15 倍 ,但 是 马 仅 能 发 挥 出 4 倍 于 人 的 拉力 。 
如 果 1 匹 马 相 当 于 4 个 奴隶 ,精明 的 罗马 农户 就 会 比较 马 和 奴隶 的 食物 消耗 量 , 恰 巧 也 是 4 比 
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1 ,于 是 ,我 们 就 能 认识 到 ,解决 在 农场 中 使 用 
依赖 于 人 力 是 否 充 裕 。 
不 加 区 别 地 把 所 具 套 在 牲畜 的 喉 部 和 膝 


或 挪威 水 磨 和 水 轮机 423 


双 隶 和 使 用 适应 较 差 的 马 哪个 更 经 济 的 问题 ,完全 


盯 部 ,阻碍 了 它们 更 加 频繁 的 使 用 。 古 罗马 的 面粉 厂 


个 人 或 者 用 一 头 驴 来 驱动 磨盘 ,选择 牲畜 并 不 是 出 于 经 济 目的 。 在 中 世纪 早期 ,四 足 兽 或 邮 
了 于 入侵 欧洲 的 西伯 利 亚 大 草原 部 藩 。 他 们 在 7 世纪 就 知道 使 用 马 斩 , 到 12 世 


纪 时 已 三 泛 地 使 用 马 拉 人 上 货物 (图 508)", 10 
更 昂贵 的 粮食 ,但 是 马 仍 在 耕种 和 农业 方面 
我 们 从 多 方面 知道, 用 古代 的 挽 具 把 马 


地 运 御 非 常 品 贵 , 运 送 大 宗 货 物 几乎 不 可 能 ， 


不 再 知道 其 他 更 有 效 的 办 法 。 到 了 中 世纪 
(图 486, FF] 499), 
最 后 ;古代 也 没有 适合 的 马 掌 。 当 地 面 


12 世纪 则 , 马 瑟 广泛 地 在 西欧 使 用 ,虽然 马 要 消耗 
代替 了 牛 ( 图 57) 。 
僚 在 马车 上 , 它 不 能 拉 超 过 62 千克 的 东西 。 这 使 陆 
古代 大 除了 知道 增加 马 的 数量 可 以 提高 拉力 之 外 ， 


下期, 人们 才 知 道 如 果 马 前 后 排列 可 得 到 更 大 的 拉力 


候 难 走 或 很 疹 的 时 候 , 人 们 会 把 金属 .皮革 或 草编 的 


“ 马 掌 "临时 钉 在 马 、 台 或 骆驼 的 蹄 上 ,但 是 真正 的 那 种 永久 地 钉 在 马蹄 上 的 铁马 掌 , 直 到 大 约 公 


无 前 2 世纪 ,日 耳 曼 部落 才 从 西伯 利 亚 大 草 


原 的 游牧 部 藩 那 里 学 到 并 开始 采用 (图 469)。 然 而 ， 


在 节 国 的 北部 诸 省 中 , 马 向 普及 得 非常 慢 , 直 到 公元 8 世纪 才 普 遍 使 用 , 那 时 已 出 现 一 种 能 更 好 


地 卡 住 马蹄 的 新 型 马 掌 , 它 是 我 们 所 知道 的 马 


17.3 和 布 脂 或 挪威 水 硫 和 水 轮机 


d 3E (P HH. SG 


由 于 缺少 合适 的 挽 具 和 适当 的 保护 牲畜 脚 蹄 的 方法 ,古代 一 直 把 人 作为 仅 有 的 原动力 ,直到 
KEHE., 这 种 水 磨 首先 在 萨 洛 尼 be, AY dc $2 OH C Antipator of Thessalonica, £4 55 Bi[ 1 世纪 ) 


的 主 中 被 提 到 ,如 下 所 述 ; 


ERE. ERREALA 


$a — e JLvE, Epik xh awe a E IS 
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她 轻 轻 落 在 车 轮 的 顶 上 ,转动 车 轴 和 轮 
从 而 转动 沉重 的 媚 形 尼 西 里 安 (Nisyri 
Bo 


RER AJLI FRA R AREA A ME o6 de OR E 
求 的 上 射 [ 式 水 订 , 但 提 到 一 般 的 水 磨 。 斯 特 拉 博 
(Strabo, * FH 270 21 年 ) 谈 到 了 水 麻 , 那 是 在 公 
元 前 65 年 ,由 米 特 拉 达 梯 (Mithridates) 在 本 都 王国 
其 由 和 雷 他 的 新 官 典 附近 建造 的 。 这 是 我 们 所 知道 


的 最 古老 的 水 磨 之 一 ,主要 用 来 碾 磨 玉米 
在 古代 每 户 人 家 中 一 种 常年 不 断 的 负担 ,3 
强烈 地 刺 沿 人 们 要 使 玉米 碾 麻 机械化， 


水 诗 , 它 有 一 根 垂直 轴 , 在 其 末端 连接 了 


an) 


AL; 
le 。 
Fs 
ih. 


Hb e 
这 种 负担 





图 539 一 张 晚 期 模式 水 磨 的 图 片 , 被 认为 
最 原始 的 水 以 是 希腊 式 的 ,通常 也 被 称 为 挪威 是 古 硕 腊 或 挪威 水 磨 ,这 张 图 片 展 示 了 两 种 


-个 水 平 “形状 的 轮子 。 这 种 水 磨 需要 平稳 的 水 流 , 通 


的 ,由 许多 铲子 组 成 的 勺 斗 (图 538 .图 540A)。 轴 向 常 还 需要 连 有 引水 渠 。1617 ^F, 
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图 540 〈A) 一 种 横 式 水 磨 , 轮 子 是 水 平 的 。 轴 的 上 部 固定 在 上 面 的 磨 石上。 少量 急速 的 水 流 流 经 
斜 糟 直接 冲击 轮子 。(B) 一 种 纵 式 水 磨 ,轮子 是 乖 直 的 。 它 可 以 是 下 射 式 .上 射 式 或 中 射 式 水 轮 ( 图 
541) ,转动 轮子 ,通过 齿轮 连接 到 麻石， 


上 穿 过 较 低 的 磨 石 ,通过 十 字 棒 固定 在 上 面 的 石头 的 孔隙 或 石 “< 眼 * 上 。 这 种 装置 也 被 称 为 水 平 
KU. 。 它 需要 流水 才能 令 人 满意 地 工作 ,但 是 不 需要 专门 的 水 池 和 其 他 形式 的 各 种 著 水 装 
置 , 而 后 来 的 水 磨 多 需要 这 些 。 

我 们 不 知道 这 种 简单 水 磨 的 起 源 ,实际 上 它 是 农业 文明 的 一 种 特征 。 它 总 是 局 限于 山地 使 
用 ,在 有 急流 .瀑布 的 地 方 效率 更 高 。 它 那 低下 的 效率 表明 它 不 适合 面粉 的 商业 生产 ,每 个 磨坊 
仅仅 只 能 满足 单个 农民 的 有 限 需 要 。， 磨 石 很 小 ,旋转 也 很 慢 ,尽管 水 轮 进行 了 多 次 单 新 ,但 是 每 
次 碾 订 通常 不 超过 一 袋 和 谷物 。 挪 威 水 磨 可 能 起 源 于 近东 的 多 山地 区 ,然后 向 西 . 向 东 流 传 … 。 
可 能 是 因为 大 河水 位 变化 太 大 的 原因 ,在 埃及 和 美 索 不 达 米 亚 从 来 没有 发 现 过 它 。 只 有 在 水 少 
流 急 的 多 山地 区 ,或 水 大 流 缓 的 河谷 ,这 种 水 磨 才 能 被 人 们 利用 。 

普 林 尼 (Pliny) 相 当 了 解 挪威 水 磨 。 他 指出 “意大利 的 大 部 分 地 区 使 用 碾 权 (来 碾 许 玉米 )， 
还 有 轮子 , 当 水 流 经 轮子 和 麻石 时 ,带动 轮子 转动 "1。 他 指 的 可 能 是 意大利 北部 地 区 。 

挪威 水 磨 逐 渐 流 传 开 来 ,公元 3 一 4 世纪 时 传 到 爱尔兰 和 中 国 。 从 近来 的 出 土 文物 我 们 可 以 
看 出 ,它们 是 在 耶稣 诞生 时 期 由 丹麦 人 掌握 和 建造 的 ,其 数量 在 随后 几 个 世纪 内 迅速 增加 。 
它们 一 直流 行 到 中 世纪 后 期 ,1588 年 还 在 加 伦 河 ( 法 国 ) 使 用 (图 539)。 直 到 近代 ,挪威 水 磨 在 一 
些 地 区 还 能 看 见 , 如 奥 克 尼 娩 、 设 得 兰 群 岛 (图 538, HH 540A0 EPR EL Pe Ree 
以 及 中 亚 的 很 多 地 区 |， 

虽然 挪威 水 磨 只 能 提供 少量 动力 , 磨 石 旋 转 很 慢 , 仅 能 为 满足 家 庭 消费 碾 磨 少量 的 面粉 ,但 
它 是 水 轮机 的 先驱 。 这 些 水 轮机 的 更 早 形 式 似 乎 可 追 调 到 中 世纪 ,大 约 画 于 1430 年 的 一 种 佩 尔 





图 541 示意 图 :(A) TF Bfstok $8; (RH E 8] tok $6 (COOPHAKE. 
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顿 轮 据说 是 由 罗马 教 星 发 明 的 ,并 建 在 圣 乔治 贝尔 ( 因 河 流域 ) 修 道 院 附近 "2 。 这 种 水 磨 在 普罗 
旺 斯 .多 菲 内 , 安 布 利 亚 和 意大利 的 其 他 地 区 一 直 使 用 到 18 世纪 


17.4 维特 鲁 威 水 磨 
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前 1 世纪 的 罗马 机 械 师 去 建造 更 高 效 的 紧 直 式 水 麻 或 维特 鲁 威 水 磨 
的 话 , 它 也 不 会 有 太 大 的 影响 。 利 用 有 关 齿 轮 的 基本 知识 和 用 希腊 的 
机 械 技能 制造 出 的 其 他 产品 ,发 明 者 把 古老 的 希腊 水 磨 改造 成 更 为 实 
用 的 机 械 ( 图 540B)。 现 在 把 水 辊 置 于 垂直 的 位 置 。 为 了 使 麻石 转 
动 , 它 的 水 平 轴 与 垂直 轴 相 咬合 ,从 而 带动 垂直 轴 上 边 的 石头 转动 。 
在 罗马 式 水 磨 中 , 磨 石和 轮子 的 转速 比 通常 为 1:5。 更 大 的 输出 功 
率 需 要 更 加 复杂 的 结构 。 

还 有 三 种 次 要 形式 的 立 式 水 磨 ,每 一 种 都 有 自己 的 长 处 和 不 足 
(图 541)。 维 特 看 威 说 过 ,上 户 克 莱 修 (Lucretius) 曾 经 谈 到 的 效率 并 不 
高 的 下 射 式 水 轮 ”… ,很 多 世纪 以 来 一 直 被 普遍 使 用 。 它 可 能 也 是 第 
-台大 们 设计 并 建造 的 水 磨 。 它 仅 仅 在 流量 稳定 的 急速 河流 中 才能 
有 将 地 工作 ,因为 那 时 没有 坝 . 贮 水 池 和 水 订 引 水 渠 。 实 际 上 ,只 有 到 
了 13 世纪 , 堰 与 磨坊 连 在 一 起 后 ,这 种 水 磨 才 被 比较 普遍 地 使 用 ,而 
更 年 些 时 候 , 如 人 需要 的 话 ,磨坊 是 通过 引水 渠 供 水 的 。 后 来 发 现 , 实 
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际 上 ,可 以 使 水 冲击 轮子 的 顶部 ,通过 其 下 行 的 重力 带动 水 磨 转动 ,这 
样 可 以 得 到 更 高 的 效率 (图 541B ,图 542)。 这 是 上 射 式 水 磨 的 工作 原 
理 , 它 要 求 有 方向 性 的 .规则 的 供水 ,一 般 来 说 ,把 课 流 和 山泉 的 水 收 
集 到 磨坊 的 水 池 中 ,然后 通过 水 对 轮子 施加 适当 压力 ,水 再 从 排水 道 
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图 542 RA PFHAKE 
I] HS oy AeA ook. HB 
- 幅 林 刻画 ,1423 年 ， 


流 人 急流 和 江 布 。 人 们 用 堰 或 水 坝 使 水 平面 升 高 而 迫使 流量 增 大 ,或 
者 使 部 分 水 流 人 磨 房 的 水 池 ( 图 543)。 如 此 ,流速 慢 , 流 量 不 稳定 的 河上 也 能 使 用 这 种 水 磨 , 引 
水 汇 同 样 适合 供水 (图 540. 

这 种 效率 最 高 的 水 磨 在 古典 时 期 并 不 普遍 。 最 早出 现在 雅典 市 场 上 的 水 磨 大 约 建 于 公元 
470 年 "1 。 甚 至 在 阿拉 伯 国 家 , 它 也 并 不 占 主流 地 位 ,阿尔 皮 尼 (Al-Qazwini) 认 为 ,值得 提 及 的 ”5597] 
是 阿 德里 (LALAdri) 在 马上 略 卡 岛 附近 发 现 的 一 种 直径 80 厘米 ,长 350 米 的 由 瀑布 提供 动力 的 上 
射 式 水 轮 。 建 造 它 是 因为 "一般 水 磨 在 水 位 下 降 时 会 停止 转动 ”9 。 

大 约 在 16 世纪 , 柱 尔 图 纳 塔 (Venantius Fortunatus) 称 水 磨 为 * 英 拉 ”(mola) ,一 个 用 来 称谓 

m ii 





图 543 ”在 有 和 鱼 尾 井 的 水 流 上 筑 坝 拦 水 ,建成 磨坊 贮 水 池 , 通 过 斜 槽 引水 冲击 上 射 式 轮子 。 勒 特 雷 尔 
对 请 集 (]Luttrell psalter), £9 1338 Œ, 
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碾 磨 装置 的 古代 术语 。 奥 索尼 厄 斯 (Ausonius, 公 元 4 世纪 ) 用 诗意 的 语言 描述 它 为 cerealia 
sara ^ , ERSA AMR REN hvdraleta hydraletes 。 后 面 的 那个 词 通常 特 指 晚 一 
些 出 现 的 立 式 水 磨 。 我 们 知道 ,这 三 种 早期 水 磨 中 的 其 他 两 种 都 建 于 罗马 帝国 时 期 





图 544 一 种 用 上 射 式 水 轮 带 动 的 压 矿 机 ,水 流 经 斜 槽 冲击 轮 了 于 带动 它 转 动 。 阿 格 里 科 拉 (Agrico- 


la) ,1556 年 。 


在 图 利 维 罗 的 韦 纳 夫 罗 ,靠近 那不勒斯 的 地 方 , 人 们 发 现 了 水 车 进 水 槽 和 引水 渠 的 遗迹 , 同 





图 545 在 意大利 卡 希 诺 附 
近 的 韦 纳 夫 罗 ,一 个 下 射 式 
罗马 水 磨 的 模型 。 从 熔岩 流 
经 磨坊 留 下 的 痕迹 可 以 看 出 
它 重修 过 。 比 例 1/30. 


时 在 石灰 质 沉 积 层 中 发 现 了 水 磨 的 印记 (图 545)” 。 沉 重 的 轮 
H HT K=10 个 罗马 人 手指 宽 ) 外 面 营 有 18 个 外 形 像 铁 
久 的 短 半 ,通过 两 个 平行 的 轮 缘 连接 形成 吾 径 为 1. 85 RN TL. 
SE Sl KE Ak iit efi PK A 3 马力 的 输出 功率 , 石 及 
以 每 分 钟 46 转 的 速度 旋转 ,每 小 时 可 磨 150 Pa. WRH 
手 推 磨 每 小 时 只 能 研磨 7 PROD. 3P HS B] E RSE B HE UG 
不 了 和 多少, 维特 鲁 威 水 磨 的 研 腾 量 与 它们 相 比 ,可 看 作 是 台 物 配 
麻 史 上 的 一 次 革命 。 它 的 输出 功率 比 用 大 或 用 牲畜 审 动 的 机 械 
要 高 出 很 多 ,不 比 古代 的 任何 其 他 动力 资源 差 。 — B. ACTI ALI 
水 磨 不 但 能 碾 磨 谷物 ,还 可 以 为 其 他 机 器 提供 能 量 时 ,技术 操作 
就 有 可 能 提升 到 一 个 新 的 水 平 。 

在 罗马 ,距离 阿尔 勒 大 约 6 英里 的 巴尔 风格 尔 的 面粉 三 ;工业 
生产 早已 依赖 于 水 力 ( 图 546, P] 547)。 建 于 阿 格 里 帆 时 代 (Ctime 
of Agrippa, 公 元 前 63 一 前 12 年 ) 沿 着 圣 雷 米 河 的 引水 炬 将 水 于 
人 阿尔 勒 ,在 引水 渠 旁 边 有 男 外 一 种 收集 阿 乐 科 尔 , 羔 博 山 合 和 
SHR PK ATH. HMA MS KET AME at 
建造 的 宽 2 米 , 深 5.6 AKIR ax FY GB gH PS £8 R C Hadrian) 2 


17.4 RFS OK 427 


i EIE. ELAR UL RRR KRENE. A 30 倾角 ,有 18.60 KAZ. EMADI KR EUH 
NERESA 8 个 上 射 式 水 轮 的 装置 ,每 一 个 轮子 直径 220 厘米 , 厚 70 厘米 。 用 铅 把 木 制 大 齿 
轮 固定 在 铁 轮轴 上 ,然后 把 齿轮 装置 隐藏 在 磨 石 下 面 的 隔 室 里 ,每 一 个 轮子 才 有 一 副 磨 石 ,而 不 
是 像 雅典 的 那样 每 两 个 轮子 才 有 一 副 磨 石 。 这 样 磨 石 可 以 更 重 , 效 率 也 更 高 。 下 面 的 磨 石 厚 45 
厘米 ,直径 90 厘米 。 上 面 的 磨 石 有 一 个 漏斗 ,以 便 使 玉米 流 人 到 下 磨 石 的 表面 局 。 


— CM. j 一 oa - se 
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图 546 B 8 B8 ur EL Ag UL d eee. 7o 308—316 年 。 


与 老式 的 谷物 磨 比较 后 表明 ,每 副 这 样 的 磨 石 每 小 时 可 研磨 谷物 15—20 千克 ,也 就 是 说 每 
小 时 可 磨 出 面粉 240—320 千克 ,如果 以 每 天 10 小 时 的 工作 量 计 算 , 则 每 天 的 产量 约 是 28 mn, 
这 完全 能 满足 80 000 人 的 口粮 供应 ,而 阿尔 勒 的 人 口 在 公元 3 世纪 还 不 足 10 000, 

阿尔 勒 是 一 个 向 罗马 输出 谷物 的 重要 海港 ,那儿 工场 的 起 源 可 以 追 湖 到 公元 2 世纪 ,当时 纳 
博 讷 省 的 粮食 控制 官员 就 驻扎 在 那儿 。 据 推测 ,巴尔 贝 格 尔 的 面粉 磨坊 由 贝 尼 格 纳 斯 (Q. Can- 
didius Benignus) 建 成 ,他 是 当地 著名 的 工程 师 ,根据 一 段 铭文 的 记载 ,“ 他 娴熟 的 技巧 胜 过 任何 
人 ,在 建造 机 械 ,建造 水 渠 方 面 没 有 人 能 超过 他 ”。 

以 现在 的 状况 看 , 君 士 坦 丁 大 帝 时 期 (time of Constantine 1) 就 建 有 磨坊 。 公 元 308—316 
年 , 君 士 坦 丁 一 世 一 直 居 住 在 阿尔 勒 。 那 时 的 阿尔 勒 因 和 谷物 短缺 建 有 重要 的 仓库 ,面粉 磨坊 可 以 
满足 当地 和 纳 博 讷 省 军队 的 需要 。 从 考古 证 据 中 可 以 明显 地 看 出 ,在 图 尔 尼 附 近 的 普 雷 带 和 动 
第 也 有 相似 的 面粉 磨坊 , 碾 磨 索 恩河 流域 产 的 谷物 ,供给 高 卢 北部 的 军队 "1，。 

第 三 个 例子 是 出 现在 雅典 市 场 的 早期 立 式 水 磨 , 它 有 一 个 直径 324 厘米 的 上 射 式 水 轮 ,两 套 
麻石 "1。 木 制 的 轮轴 由 一 根 横梁 制 成 ,大 约 350 厘米 长 ,在 木 制 的 轴承 内 旋转 。 根 据 考 古 资料 ， 
磨坊 是 在 利 奥 一 世 (Leo LI, 公元 457 一 474) 相 当 长 的 统治 时 期 内 建成 的 ,可 能 在 强悍 的 斯 拉夫 人 
人 慢 时 期 (公元 582 年 ) 因 火灾 而 毁坏 。 磨 坊 和 带 有 单个 存 水 湾 的 进 水 柳 说 明 存 在 着 丰富 的 , 平 
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稳 的 水 流 。 由 庇 西 特 拉 底 特 (Peisistratids) 引 进 的 伊 米 托 斯 和 彭 
特 利 库 斯 的 水 供应 系统 是 相对 稳定 的 。 然 而 , 阿 蕊 拉 的 考古 发 据 
已 经 显示 本 一 系列 最 早 使 用 的 泉水 ,它们 可 能 来 源 于 阿 雷 奥 帕 格 
斯 山 的 北 坡 ， 

水 磨 的 最 早 图 片 出 现在 15 世纪 和 拜占庭 宏伟 宫殿 的 镶嵌 工艺 
中 (图 548)” 。 它 展示 了 一 个 维特 鲁 威 式 的 下 射 水 轮 ,与 在 韦 纳 
夫 罗 发 现 的 那 种 十 分 相似 。 





17.5 谷物 磨 的 采用 


e tratti 缺少 考古 资料 的 同时 ,又 缺乏 有 关 水 车 和 面粉 产量 (在 中 世纪 
中 一 幅 马赛 克 画 中 显示 的 水 的 圣经 文句 中 通常 使 用 这 两 个 词 ) 争 论 的 记载 ,这 种 情况 令 作 印象 
K. 1s 世纪 早期 ， 深刻 。 在 公元 4 世纪 ,水 磨 数量 有 迅速 增加 的 迹象 : 奥 索 尼 厄 斯 


(Ausonius) 证 实 ”” , 那 时 水 磨 的 使 用 范围 仅仅 局 限于 罗马 帝国 ， 
他 还 提 到 ,公元 379 年 在 鲁 沃 河 ( 莫 色 耳 河 的 支流 ) 流 域 , 人 们 还 利用 水 磨 来 切割 并 磨 光 大 理 石 ; 
AAT) TE Bi NIU 发 现 了 一 段 碑 文 , 上 面 提 及 了 一 个 水 磨 工程师 (manganareios hydraleta ) f£ 
统 说 法 ,在 君 士 坦 丁 大 帝 统治 时 期 (公元 311 一 337 年 ) ,希腊 化 时 期 的 波斯 人 梅 特 德 鲁 斯 (Metro- 
dorus) 把 水 讶 介绍 到 了 印度 ;在 水 磨 处 于 相对 不 重要 地 位 的 漫长 的 几 个 世纪 之 后 ,这 种 新 能 源 突 
ZR ARCH Bc HH HE. A B8 RR RI ER 

从 罗马 帝国 这 座 城 市 的 面粉 生产 ,很 容易 理解 水 磨 的 情况 。 罗 马 帝 国 统治 时 期 ,谷物 碾 磨 已 
成 为 一 门 手 艺 ,与 更 早 时 期 就 出 现 的 面包 烘 烤 一 样 ,这些 活动 被 集中 统一 管理 ,而 此 前 这 些 都 是 
罗马 人 家 庭 的 日 常 工 作 ,这 同时 也 解放 了 此 前 专门 从 事 面粉 和 面包 生产 的 面包 师 。 这 些 用 马 和 
驴 做 动力 的 面包 房 和 谷物 研磨 中 心 , 位 于 距离 台 伯 河沿 岸 很 远 的 吉 秦 丘 伦 山 区 。 卡 利 古 拉 统 治 
时 期 (Caligula, 会 元 37 一 41 年 在 位 ) ,官方 没收 了 罗马 面包 房 的 马 , 随 后 就 导致 了 面包 短缺 。 

这 些 磨坊 中 还 有 用 人 力作 为 动力 的 ,因为 奴隶 和 赤 贫 者 足以 提供 足够 的 劳力 。 在 帝国 早期 ， 
大 业 是 一 个 严重 的 问题 。 据 说 , 韦 斯 巴 昔 (Vespasian, 公 元 69—79 年 在 位 ) 拒 绝 建 造 由 水 力 驱 动 
的 衣 坊 , “惟恐 穷 人 失去 工作 ”"。 男 外 , 君 士 坦 丁 大 帝 为 解决 劳力 短缺 问题 , 曾 不 得 不 在 面粉 磨坊 
里 万 用 罪犯 。 然 而 , 那 一 时 期 绝 大 部 分 磨坊 仍 由 马 或 驴 来 充当 劳力 (图 78). 

公 无 4 世纪 ,由 于 劳力 短缺 问题 相当 严重 ,水 磨 逐 渐 被 用 于 研磨 谷物 。 帕 拉 第 乌 斯 (Palladi- 
us,? 公元 4 世纪) 建议 使 用 水 磨 以 减轻 大 和 动物 的 负担 。 他 建议 用 公共 浴室 和 引水 渠 的 水 
"trs dE BL. FRA 88 SE A. PAC Trajan EST 1] 5 [ KEM RRA FHS RCM KS 9 i 
的 加 工 工 作 ,以 及 公元 216 HER EAI od ge KO, eB EAS A BS E zb 
7] 5 HS Oy EY oer 7K a Ae TE TER pr fe HE [EH OARS KEPKA ae 
转 作 它 用 。 公 元 395 年 , 洪 诺 留 (Honorius) 和 阿 卡 迪 乌 斯 (Arcadius) 颁 诏 禁止 滥用 水 Cc9 。 根 据 
普罗 科 匹 厄 斯 (Procopius, 公 元 6 世纪 ) 所 述 , 所 有 的 水 磨 都 是 在 吉 秦 丘 伦 的 古老 的 斜坡 上 发 现 
的 ,因为 大 量 水 通过 引水 渠 被 运送 到 山顶 ,然后 带 着 巨大 的 威力 沿 下 倾 的 斜面 冲 下 [2 。 

大 量 内 容 相 同 的 诏书 禁止 磨坊 主 用 引水 汇 把 水 引信 他 们 的 磨坊 ,这 表明 它们 的 数量 在 公元 
6 世纪 已 经 达到 相当 的 程度 。 后 来 ,处 理 磨 坊 和 排水 道破 坏事 故 的 维 斯 哥 特 人 的 法 律 声明 ; 
“任何 人 用 暴力 损坏 磨坊 必须 在 30 天 内 将 其 修理 好 ;磨坊 贮 水 池 和 连接 到 磨坊 的 引水 渠 也 
— ee PE ， 

制 粉 机 的 发 展 产 生 了 工匠 这 个 新 阶层 (xmolitores 或 molendarii ) , 磨坊 主 一 般 拥 有 磨坊 ,他 
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从 上 面 的 事实 可 以 明显 看 出 ,公元 前 D 世纪 罗马 工程 师 已 把 原始 的 挪威 水 磨 转变 成 一 种 原 
动机 。 为 什么 它 一 直 被 耽搁 到 公元 3 世纪 才 开 始 使 用 ,甚至 被 仅仅 限制 在 很 小 的 范围 内 使 用 呢 ? 

几 个 因素 综合 在 一 起 导致 出 现 这 种 延迟 现象 ,一 个 原因 直接 源 于 地 中 海盆 地 的 地 理 条 件 。 
罗马 帝国 中 部 地 区 的 大 部 分 河流 的 水 流量 变化 很 大 ,不 同 季节 水 量变 化 也 很 大 ;这 在 很 大 程度 上 
阻碍 了 基于 石头 建造 的 下 射 式 水 磨 的 采用 ,因为 一 年 中 大 部 分 时 间 的 供水 量 不 能 带动 水 轮转 动 。 
这 样 , 水 磨 被 限制 建 在 很 少 的 一 些 地 方 ,那儿 有 大 量 充足 的 来 自 河 流 或 沟渠 的 可 用 水 ,那儿 对 廉 
价 的 劳动 力 和 面粉 也 有 很 大 的 需求 。 值 得 注意 的 是 ,所 有 发 据 出 土 的 水 磨 ( 在 韦 纳 夫 罗 、 巴 尔 贝 
格 尔 .图 尔 尼 .罗马 和 雅典 ) 都 依靠 人 工 沟渠 获得 连续 的 水 流 。 由 于 建造 连接 水 磨 的 沟渠 系统 需 
要 高 昂 的 资金 投入 ,因此 它 只 能 仅仅 使 用 于 罗马 世界 的 中 心 , 如 罗马 .雅典 ,拜占庭 。 另 外 ,在 一 
些 军 事 中 心 ,如 巴尔 贝 格 尔 或 图 尔 尼 ,它们 的 城市 规模 也 适合 建立 面粉 工场 。 一 直到 公元 3 世纪 
A ,劳动 力 还 是 廉价 而 充足 的 ,确切 地 说 ,由 驴 或 奴隶 拉动 的 磨 此 后 才 瑰 源 被 水 磨 所 取代 。 西 欧 
的 地 理 条 件 是 不 同 的 。 那 儿 有 连绵 的 山脉 和 混流 ,中 世纪 时 期 ,充足 的 水 源 是 建成 磨坊 的 必要 条 
件 ,“ 每 个 庄园 里 都 有 靠 水 流 驱 动 的 磨 。” 

然而 ,这 并 不 能 充分 说 明 , 为 什么 罗马 的 工程 师 只 把 水 谦 用 来 生产 面粉 ,为 什么 直到 很 晚 时 
才 在 一 些 场合 用 它 做 原 动 机 。 的 确 , 罗 马 的 工程 师 可 能 不 够 精明 ,他 们 的 技能 只 局 上 限于 如 何 应 用 
希腊 机 械 师 的 发 明 ,但 是 ,他 们 拥有 一 整套 经 验 , 足 以 使 他 们 建成 由 水 轮 驱 动 的 机 器 。 他 们 对 机 
械 工 程 的 基本 原理 相当 熟悉 ,事实 上 ,他 们 关于 机 械 方 面 的 实践 知识 直到 18 世纪 才 被 人 罕 
gEUU 。 很 多 例子 证 明 这 种 技能 可 以 转化 为 实际 成 果 。 在 古代 , 当 资 金 允许 ,并 且 国 家 也 努力 推 
动 的 时 候 ,那些 上 古老 机 械 会 推广 应 用 得 很 好 ,就 如 战争 中 发 展 起 来 的 各 种 手段 一 样 。 希腊 化 时 期 
之 前 ,基于 弓箭 或 投石 右 的 机 械 化 发 射 武 器 就 得 以 大 规模 地 发 展 和 制造 。 对 这 些 机 械 的 检测 已 
证 明了 它们 的 效能 ,罗马 军队 中 的 石 握 .弹弓 和 其 他 攻 城 武器 的 数量 已 显示 它 的 机 械 化 程度 ,在 
现代 以 前 没有 任何 军队 能 超过 它 ( 第 20 w), 

出 于 建筑 目的 ,由 踏 车 驱动 的 大 型 起 重 机 被 用 来 提起 沉重 的 石板 (图 578. 图 603)。 由 水 力 
驱动 的 升降 机 既 不 用 于 建筑 ,也 不 用 于 从 矿井 中 抽水 (矿山 也 同时 使 用 踏 车 ) ,很 明显 ,这 是 出 于 
政府 为 穷人 提供 有 帮助 的 工作 的 长 远 考 虑 ,因为 穷人 们 主要 依赖 出 卖 和 目 己 的 劳动 力 换 取 救 诉 粮 
仅 在 很 少 的 条 件 下 ,公共 事业 或 服务 工作 才 会 促进 机 械 的 推广 普及 。 此 外 ,艺术 家 和 工匠 们 各 月 
独立 地 工作 ,无 法 主宰 自己 的 命运 。 大 部 分 家 喻 户 晓 的 手工 工艺 , 像 纺 纱 和 编织 几乎 没有 进步 ， 
传统 的 制 陶 工 人 制 出 精美 的 薄 壁 陶 痪 ,但 那 是 艺术 的 成 果 , 而 不 是 技术 上 的 成 就 ,因为 七 没有 实 
现 机 械 上 的 批量 生产 (第 8 章 第 1 篇 )。 罗 马 帝 国 时 期 ,由 于 缺少 工业 化 的 刺激 ,技术 进步 在 事实 
上 停 潜 了 。 在 少数 几 个 领域 (例如 陶器 . 制 鞋 .珠宝 加 工 ) ,专业 化 和 批量 化 的 发 展 需求 "不 是 通 
过 改变 手工 工艺 ,而 是 通过 加 大 人 力 投 人 的 方法 得 到 了 满足 ;因此 ,社会 结构 和 廉价 劳动 力 阻 租 
了 工程 师 们 的 创造 力 。 他 们 的 努力 往往 过 于 浪费 在 展示 物品 一 一 在 公众 节日 里 给 人 留 下 深刻 印 
象 的 产品 上 了 了 。 

古代 社会 经 济 的 标准 完全 不 同 于 现代 工业 社会 的 标准 ,首先 , 那 时 科学 和 技术 之 间 几 乎 是 不 
可 能 产生 深刻 的 相互 影响 的 。 古 代 的 工程 师 有 时 也 会 意识 到 这 种 相互 影响 的 必要 性 ,如 帕 普 斯 
(Pappus, 公 元 3 一 4 世纪 ) 记 载 道 ; 
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项 罗 (Hero) 学 院 的 机 械 师 说 ,机 械 学 可 分 为 理论 和 操作 两 部 分 。 理 论 部 分 由 几何 
学 .代数 学 .天 文学 .物理 学 组 成 ;操作 部 分 包括 金属 .建筑 .木工 和 绘画 ,以 及 这 些 方面 
的 实际 操作 。 他 们 说 ,从 事前 面 所 提 及 的 操作 领域 的 人 ,需要 从 小 接受 训练 ,多 才 多 艺 ， 
他 们 特 成 为 最 好 的 机 械 设备 的 建造 者 和 发 明 者 。 对 于 同一 个 人 来 说 ,了 既 在 诸多 学 森 研 
完 中 超过 他 人 ,同时 又 了 解 前 面 提 到 的 各 种 工艺 领域 , 那 是 不 可 能 的 。 他 们 建议 ,那些 
希望 承担 "机械 操作 ”的 人 用 自己 在 工作 中 已 拥有 的 技艺 去 完成 每 一 个 特殊 的 案例 1 。 


直到 中 世纪 后 期 ,技术 精湛 的 工匠 们 的 思想 才 对 机 械 学 产生 影响 ;而 古代 的 科学 却 忽 视 了 
他 们 

古代 没有 科学 家 一 词 : 只 是 把 他 们 称 为 哲学 家 。 自 然 哲 学 家 或 pphysiologoi“ 事 物 的 自然 生 
长 ”的 研究 者 ,他 们 观察 目 然 ,并 且 从 希腊 城镇 的 工艺 中 获得 很 多 灵感 。 机 械 论 的 思维 模式 被 用 
于 几乎 所 有 领域 来 解释 特定 的 自然 现象 ,但 是 在 太 包 数 情 况 下 ,观察 仅仅 是 为 了 阅 述 哲学 原 
理 '” 。 哲 学 家 不 认为 手工 操作 .技术 和 机 械 工作 有 多么 重要 :甚至 连 物 理学 家 也 被 认为 是 tech- 
nitai 或 机 械 师 。 通 过 对 自然 的 研究 ,他 们 寻求 智慧 和 智力 上 的 满足 ,这 是 每 一 个 市 民 在 亲眼 时 
想 努 力 得 到 的 。 使 用 机 械 的 技艺 干脆 被 认为 是 低级 的 ;手工 艺 匠 人 在 自己 的 行业 中 磨灭 了 活力 。 
普 卢 塔 克 (Plutarch) 称 阿 基 米 德 (Archimedes) 在 罗马 人 围攻 锡 拉 库 萨 时 建造 的 机 器 ( 边 码 632) 
是 几何 学 的 副产品 ,并 称 “ 工 具 制 作 和 大 体 有 实用 价值 的 行业 a 。 

MF KALLA Cartes mecrhanirae) 之 间 和 典型 的 希腊 差异 阻碍 了 科学 和 技术 之 间 所 有 
的 有 效 合作 。 处 于 其 峰 状 态 的 古典 科学 家 对 科学 方法 有 着 清晰 的 理解 ;他 意识 到 演绎 和 实证 的 
必要 ,并 从 事实 验 。 但 是 他 往往 过 于 天 真 地 相信 经验, 而 对 在 观测 中 遇 到 的 大 量 困难 不 够 重视 。 
技艺 知识 对 科学 的 影响 看 起 来 相当 小 且 一 直 受 到 怀疑 ,当然 ,经 典 科学 也 没有 得 出 对 机 械 师 
和 手工 艺 匠 人 有 帮助 的 结论 ,只 剩 下 他 们 独自 面 对 漫 长 而 艰难 的 试验 以 及 由 此 带 来 的 错误 。 对 
试验 的 效果 和 进展 进行 归纳 的 思想 在 这 儿 没 有 位 置 ; 正 如 培根 tBacon) 本 人 所 说 :“[ 伟 大 的 技术 
发 明 j] 远 比 哲 学 和 智慧 意识 更 古老 ;所 以 , 当 思辩 和 教义 产生 时 ,有 益 的 科研 探索 停止 了 ”5 。 

在 古 时 候 , 工 业 化 缺乏 推动 力 , 工 业 化 要 求 原 动机 有 更 集中 的 能 量 输出 并 能 实现 专业 化 .机 
械 化 和 标准 化 。 当 时 ,食品 生产 的 规模 相当 大 , 它 不 仅 使 用 手工 劳动 ,部 分 还 使 用 先进 的 压 碎 和 
研磨 机 械 。 在 ergasterion B of ficina ,大 群 手工 艺 匠 人 聚集 在 一 起 ,但 这 并 不 能 建立 起 我 们 所 
说 意 交 上 的 工厂 。 雅 典 大 约 有 10 一 30 个 工匠 的 ergasterion; 但 这 并 不 是 为 了 购买 机 械 而 形成 大 
量 资 本 投资 的 结果 。 他 们 把 从 事 同 种 工艺 的 手工 艺 匠 人 庇 集 在 一 起 ,这 与 18 世纪 同行 的 工场 和 
制造 中 心 非常 相似 。 这 些 所 产生 的 纯利 润 不 会 用 于 再 投入 以 提高 产量 ,而 是 用 于 手工 艺 匠 人 个 
人 的 消费 ” 。 没 有 大 量 的 资金 用 于 改进 和 再 建 代 替 人 力 或 畜 力 的 机 械 , 因 为 人 力 . 冀 力 都 很 廉 
价 , 足 以 为 大 众生 产 勉 强 够 维持 生活 的 必需 品 ; 以 及 为 少数 人 提供 有 限 的 奢侈 品 。 在 古代 ,产品 
的 批量 生产 实际 上 意味 着 过 量 生产 ,这 个 社会 的 主要 投资 集中 在 奴隶 和 土地 上 。 古 罗马 人 认为 
应 用 科学 已 完成 了 它 的 任务 ,就 像 东方 的 希腊 化 世界 一 样 ,这 可 能 是 罗马 帝国 付 秒 的 原因 之 
__[38] 

生产 面粉 的 机 械 仅 仅 集中 在 较 大 的 中 心 城市 ,到 了 公元 4 世纪 , 它 作 为 一 种 必需 的 资源 , 变 
得 很 紧张 , 那 时 ,罗马 帝国 的 扩张 已 经 持续 了 很 长 时 间 , 劳 动力 变 得 越 来 越 少 , 甚 至 奴隶 也 很 少 
了 。 从 那 时 起 ,罗马 作家 开始 抱 她 忽略 了 应 用 科学 ,并且 不 无 理由 地 认可 了 罗马 帝国 以 外 所 谓 
"野蛮 民族 ”的 创造 发 明 。 大 约 在 公元 370 年 ,一 位 不 知名 的 作者 在 De rebus bellicis 一 书 中 写 
道 ,“ 我 们 认为 这 是 一 种 对 人 不 尊重 的 恶习 ;虽然 那些 所 谓 的 野蛮 人 没有 从 雄辩 中 获得 权利 ,也 没 
有 从 官方 获得 显赫 的 职位 ,但 是 这 绝 不 意味 着 他 们 对 机 械 发 明 毫 无 建树 ,在 这 一 方面 大 自然 给 了 
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WIER” ax fi TE EOS EEA AC E EIE TL A, 一旦 形成 对 廉价 面包 的 普 
遍 社 会 需求 ,使 用 奴隶 或 驴子 驱动 磨 粉 机 的 利益 集团 很 容易 在 与 使 用 了 几 个 世纪 的 水 力 驱 动 麻 
粉 机 的 对 手 的 竞争 中 败 下 阵 来 。 

到 水 车 作为 原 动 机 引进 时 ,一 场 宗 教 上 的 革命 已 经 将 贬低 手工 劳动 性 质 的 传统 观点 打 除 了 。 
过 去 奴隶 制度 总 是 压制 自由 工匠 们 的 社会 和 经 济 地 位 ,他 们 的 工资 很 低 , 还 要 遭受 文化 阶层 的 萝 
饮 。 这 些 限制 条 件 综 合 起 来 ,足以 阻碍 机 械 发 明和 廉价 货物 生产 的 有 效 组 台 。 到 罗马 帝国 后 期 ， 
情况 发 生 了 变化 , 那 时 奴隶 制 已 经 衰落 ,产生 了 一 些 对 穷人 的 新 态度 。 古 代 ( 主 要 在 公元 前 200 
年 到 公元 100 年 之 间 ) 对 弱者 的 残酷 镇 压 , 表 现 出 对 奴隶 最 残酷 的 一 面 ,这 导致 奴隶 属 次 发 动 恺 
怖 的 暴动 ,这 些 暴 动 主要 不 是 针对 社会 状况 ,而 是 出 于 对 生存 的 基本 渴求 。 在 古代 的 近东 ,穷人 
镇 看 作 是 神 的 牺牲 品 ,而 宗教 认为 他 们 应 该 获得 更 富有 的 兄弟 们 的 同情 .《 旧 约 }》 中 不 仅 提 到 人 
类 栖 生 俱 来 的 兄弟 关系 的 道德 观念 以 约 伯 记 ? 第 31 章 第 15 节 ) ,也 对 一 个 人 永远 占有 他 人 作为 
MRA TURE. FRAP HILT EER ,以 斯 多 葛 派 最 著名 ,他们 宣扬 人 类 之 间 兄 弟 
般 的 关系 。 他 们 试图 逐渐 把 慈善 和 人 道 主义 观念 灌输 到 同胞 们 的 心中 ,认为 不 应 该 再 把 贫穷 和 
R W PEE FERR ,而 是 应 把 他 们 作为 真正 的 人 来 对 待 。 基 督 教 出 现 后 更 是 阅 明 了 一 个 更 基 
本 的 概念 ,为 此 还 创造 了 一 个 新 的 术语 一 一 博爱 ;这 远 不 只 是 友谊 和 热情 ， 

基督 教 不 仅 改 变 了 市 民 对 穷人 和 奴隶 的 态度 : 它 强 烈 地 择 击 传统 的 观点 , 先 美 手工 艺 劳动 的 
价值 。 因此 ,从 长 远 眼 光 来 看 ,奴隶 制度 是 注定 要 消亡 的 ,手工 艺 匠 人 将 在 社会 中 得 到 体面 的 地 
位 。 目 然 应 为 人 类 服务 的 这 一 观点 得 到 公认 ,人 类 应 该 通过 驾驭 自然 来 改善 自己 的 工作 和 生 
no. 
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其 中 ,形式 因 不 必 总 是 完全 服从 于 物质 因 。 其 他 一 些 人 ,例如 原子 论 者 ,认为 自然 由 于 无 止境 的 
消耗 而 形成 它 的 结构 。 他 们 都 不 会 接受 上 帝 创 造 的 牛顿 式 世 界 机 (Newtonian world-machine), 
任 其 自然 运转 的 说 法 ,而 后 者 却 是 18 世纪 的 科学 家 一 直 珍 视 的 概念 。 面 对 如 此 变 污 ,即使 是 德 
iR ve E $F (Democritus) , Ft BEY f (Epicurus) fla sz 3€ f Z8 HE do SENE T. ZE, fe Ae 
科学 建立 在 万 物 有 灵 论 的 基础 上 。 米 利 都 的 泰勒 斯 (Thales of Miletus) 说 , 神 存 在 于 万 事 万 物 
中 ,“ 由 于 磁铁 能 使 铁 转 动 ,所 以 说 明 它 有 灵魂 "古代 最 后 的 哲学 ,新 柏拉图 主义 ,仍然 把 万 物 有 
灵 论 作为 一 个 必要 的 基础 。 在 它 看 来 ,诗人 的 诗句 “水 中 仙女 转动 水 轮 的 轴 * 是 真实 的 ,而 不 仅仅 
是 一 种 幻想 。 直 到 基督 教 出 现 以 后 ,借助 于 它 反 对 万 物 有 灵 论 ,以 理智 使 用 自然 力 (forces of na- 


(606) 


[ 607 J 


[6087 


432 第 17 章 动力 


ture) 等 主张 ,古人 才 开 始 考虑 控制 这 些 超自然 力 (supernatural powers)。 到 公元 4 世纪 ,罗马 帝 
国 成 为 正式 的 基督 教 国 家 , 引 人 原 动机 的 最 后 障碍 便 消 失 了 。 


17.7 桨 轮 和 浮动 磨 房 


人 元 370 年 ) 带 动 的 船 是 过 了 水 磨 的 启发 ,因为 在 原理 上 , 桨 轮 就 是 一 个 简单 
| = 的 . 反 向 作用 的 水 磨 ,给 轮轴 施加 的 是 外 力 。 它 的 
发 明 者 可 能 是 De rebus bellicis 一 书 的 作者 ,一 位 不 
ani pta t 605)", Æ fb AY Ax AS E. dH 

公牛 转动 绞盘 来 带动 船体 外 的 三 个 桨 轮转 动 
MEME 37B)。 这 项 发 明 先 于 由 人 驱动 的 兹 
轮 几 个 世纪 ,中 国人 声称 , 那 种 由 人 驱动 的 某 轮 12 
世纪 就 已 经 应 用 于 海战 了 。 

ps Men tin 在 150 AAKE (Br E F th HR 
图 550 "aW. IR AO HE LE AC | = | 
急 的 地 方 , 每 条 船 都 配 有 磨 轮 , 两 磨 轮 之 间 显得 益 于 丹 特 人 的 尝试 ,公元 537 年 ,他 们 入 侵 罗 马 
Hekit, WT UK EAE AH. 1595 4E. 城 , 试 图 通过 截断 引水 渠 饿 死 城内 居民 。 这 促使 军 

*H de ETE UI B BI Wr Belisarius) 和 他 的 机 械 师 们 

WR SAP Be ACB, RU BEC JE RTA H E. 





贝 利 萨 留 斯 偶然 想到 了 下 面 的 装置 。 就 在 与 环形 城墙 相连 的 桥 下 面 ,他 在 河 的 两 
岸 挫 住 绳子 , 尽 可 能 地 崩 紧 ,然后 将 绳索 两 头 分 别 挫 住 两 条 船 , 船 相距 2 英尺 ( 注 : 原 文 
如 此 ) 并 排放 置 , 从 桥 拱 流出 的 水 具有 最 大 的 冲击 力 , 在 船 的 每 一 边 各 放置 一 台 水 磨 。 
他 在 两 船 之 间 悬 挂 一 宕 机 械 装 置 ,这 样 水 磨 通常 可 以 按 要 求 转动 。 在 这 些 装 置 的 下 游 ， 
他 再 控 住 其 他 的 船 ,这 样 按 照 顺序 一 个 接着 一 个 地 ,用 同样 的 方法 在 更 远 处 的 两 船 之 间 
放置 水 轮 。 于 是 ,通过 水 的 冲力 ,所 有 的 轮子 就 一 个 接着 一 个 地 独立 转动 。 这 样 , 他 们 
就 能 使 与 轮子 连接 的 制 粉 机 工作 ,为 城市 居民 碾 磨 足够 的 面粉 “| 。 


接 下 来 的 几 个 世纪 里 ,浮动 磨 房 向 东 ,西方 向 传播 (图 550. P] 551)。 公 元 10 世纪 ,在 巴格达 
附近 的 底格里斯 河 发 现 了 浮动 桨 辊 ,我 们 在 威尼斯 附近 也 听 说 过 " 船 磨 "， 在 塞纳 河 , 路 易 七 世 
(Louis VJII,1137 一 1180) 统 治 时 期 ,在 巴黎 的 大 吊桥 下 面 建 有 浮动 磨 房 ,1296 年 它 随 桥 一 起 毁坏 
FORI 552)。 它 们 曾经 是 加 伦 河 (1290 7E) RI S8 ZR BE BR IER P3 BG 801306 年 ) 上 的 标志 ,试图 在 
泰晤士 河上 建造 这 种 浮动 磨坊 的 两 次 尝试 都 失败 了 (1525 年 和 18 世纪 )。 然 而 在 欧洲 的 很 多 地 
方 , 包 括 波 河流 域 , 它 们 都 被 保留 到 近代 。 
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到 公元 4 世纪 ,人 们 发 现 了 水 磨 真正 的 重要 性 。 就 像 多 个 世纪 以 后 ,蒸汽 机 开始 时 只 是 作为 
蒸汽 抽水 机 在 矿山 使 用 ,后 来 才 发 展 成 原 动 机 。 同 样 ,水 磨 也 被 逐 骨 地 当 作 原 动 机 或 动力 来 源 ， 
而 不 仅仅 是 作为 研磨 谷物 的 机 械 装 置 。 这 可 以 从 记载 中 大 约 公 元 400 年 摩 泽 尔 河 附近 的 “大 理 
石 作坊 ”05 以 及 贝 利 多 尔 (Belidor,1693 一 1761) 曾 提 到 的 非常 古老 的 法 国 “ 锯 本 作坊 于 5 中 得 到 
证 据 。 作 者 们 开始 很 谨慎 地 推荐 所 有 种 类 的 水 动力 的 应 用 。 这 种 倾向 是 受过 产 成 长 起 来 的 基督 
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教 社团 的 影响 ;如果 目 然 力 可 以 发 挥 作用 , 那 就 应 避免 人 力 和 畜 力 的 使 用 . 


里 然 在 欧洲 罗 弓 和 带 国 瓦解 后 的 那 段 动 茵 时 期 ， 
技术 几乎 没有 多 少 进步 ,但 仍 有 证 据 表明 ,在 10 t 
纪 到 12 世纪 之 间 , 水 磨 的 数量 在 平稳 地 增长 4。 
在 西欧 ,图 尔 的 格 列 高 利 (Gregory of Tours, 约 从 
Ju 540—594 年 ) 报 告 说 ,第 戒 附 近 和 安 德 尔 河 上 有 
KHU. 在 墨 洛 温 王朝 时 期 ,它们 相当 重要 , 在 《 萨 
利 死 法 》 中 也 有 记载 。 在 查理 大 帝 的 Capitulare 
de villist( 约 公元 800 年 六 一 书 中 ,水 订 作 为 一 种 
国家 税收 来 源 出 现 。11 一 12 世纪 显示 出 中 世纪 产 
业 革 命 的 巨大 成 果 , 不 同 产 业 在 机 械 方面 的 巨大 进 
步 在 接 下 来 的 一 段 时 期 内 一 直 稳定 发 展 ,直到 15 t 
纪 。 水 车 的 迅速 扩展 从 当地 的 图 片 中 也 可 以 看 出 
来 。 在 鲁 昂 的 塞纳 河 支流 的 两 岸 ,10 世纪 时 有 2 个 
Bo]. 12 世纪 时 有 5 个 ,13 世纪 时 有 10 个 ,大 的 
1300 年 时 有 12 个 。 在 福 雷 地 区 ,12 世纪 时 仅 有 1 
EG 13 世纪 时 则 有 接近 80 个 。 在 奥 布 ,11 世纪 
时 有 14 个 磨坊 ,到 12 世纪 时 发 展 到 60 个 ,至 13 t 
纪 早 期 则 接近 200 个 。 特 鲁 瓦 的 市 民 于 1157 一 
1191 年 期 间 在 塞纳 河和 梅 尔 登 森 河 上 建造 了 第 二 
RKE. 到 1493 年 ,这 一 地 区 有 20 个 谷物 磨坊 ,14 
个 知 纸 作坊 ,2 个 制 革 作坊 ,4 个 桨 洗 作 坊 ( 图 187, 
图 553),1 个 织 布 作坊 :总 共 41 个 ， 

同一 时 期 ,水 力 有 了 进一步 的 应 用 。 如 用 于 水 
力 提升 和 灌溉 水 车 ( 圣 劳伦斯 修道 院 , 1095—1123 
年 ) .油坊 (11 世纪 ,Graisivaudan) .染料 研磨 作坊 
( 佩 罗 讷 ,1376 年 ) ,麦芽 作坊 (贝蒂 讷河 ,1138 Æ), 
木材 车 前 机 ( 维 济 耶 ,1347 年 ) 2A 7 98 HS P] ffe 9j 
( 福 雷 平原 地 区 ,1257 年 )。 其 他 作坊 只 能 利用 各 种 
叫 轮 和 大 齿轮 去 驱动 机 械 ,包括 浆 洗 作坊 (多 菲 内 
省 ,1050 年 ; 柱 雷 平原 ,1066 年 ;香槟 地 区 , 110] 
年 ) . 制 革 作坊 (Graisivaudan;11 世纪 ; 伊 苏丹 ,1116 
E). tl EK TE 9j CGraisivaudan, 1040 年 ), 制 铁 作 坊 
(1116 4) , 饮 木 作坊 [大 约 1250 年 ,在 昂 内 孔 的 维 
fir $8 (Villard de Honnecourt) 的 草图 中 曾经 说 明 ,图 


Os ARM 
|= Mi^ be | | 
| E; ai H it i 
| i | = i P n 
STR SLI ga rj i 
OY rece | 入 ' 
Fy i 呆 if » LE : a 
| | | a 
CHACO | | 
[t = s | | f i a 
es z 2 : k A 
A ! 
= 


— 


= i up M ig. r 
E : 3 k i a a n f iy 
pe a Par 

= ut T oll) BLE 

ru. pee E - 
P N 


=e 
- - a 


eR 

j io i 

a= i La 

1i," FE n 
E E 


— mi 


Lir" 





图 551 科隆 港口 的 一 角 有 浮动 磨坊 和 可 能 
是 用 来 运 泥 丹 的 小 控 泥 船 。 它 的 背景 是 未 完 
[的 大 教堂 ,其 中 的 一 个 塔 上 还 有 起 重 机 ， 
1499 年 的 本 刻画 。 
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284 fiis CAES C13 世纪 )。 在 法 国 南 部 ,运河 灌溉 和 水 磨 的 建造 有 着 密切 的 联系 。 建 成 沃克 肯 
兹 运河 (1101 年 ) 以 后 ,为 建造 水 磨 .风车 . 制 粉 机 、 榨 橄榄 机 和 织 布 机 提供 了 可 能 。 大 修道 院 对 
建造 水 磨 产 生 了 浓厚 的 兴趣 。1020 年 , 马 塞 附近 的 圣 劳 维克托 修道 院 拥 有 了 胡 维 思 附 近 贾 勒 特 
的 一 台 水 磨 ,同时 , 夏 朗 德 河 的 支流 也 带动 着 柔 特 修道 院 的 水 磨 转动 。 西 多 会 的 修道 士 不 知 疲 们 
地 开垦 贫 将 和 荒废 的 土地 ,他 们 同样 也 对 水 磨 的 传播 作出 了 突出 的 贡献 。13 世纪 ,香槟 南部 的 
修道 院 出 现 了 带 有 水 轮 的 浆 洗 机 、 制 纸 机 和 磨 锤 机 。 特 别 要 指出 的 是 ,它们 涉及 水 驱动 铁 锤 锻造 


(609) 


(610) 


A34 a 17 动力 


作坊 的 建造 (图 554) ,他 们 在 法 国 、 德 国 . 丹 麦 . 英 格 兰 开 拓 了 水 磨 在 治 金 方面 的 应 用 。 在 12 tit 
纪 的 30 多 份 有 关 水 磨 在 铁 治 金 方面 应 用 的 法 文 文献 中 , 西 多 会 的 修道 士 作 为 制造 者 的 就 占 了 其 
中 的 25 份 。 一 些 修 道 院 甚至 拥有 水 力 驱 动 的 工场 ,修道 士 们 在 同一 工场 中 从 事 不 同 的 手工 艺 
CU] 84 650) fill fE 
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图 553 融 动 菜 洗 机 转动 的 下 射 式 水 轮 。 斯 特 拉 达 (Strada) .1617 年 。 


潮汐 动力 机 械 虽 然 很 少 ,但 是 早 在 1125 一 1133 年 间 就 已 在 阿 杜 尔 关口 附近 出 现 。 大 家 知 
道 ,一 个 世纪 后 ,威尼斯 附近 的 意大利 海岸 已 经 使 用 了 潮汐 动力 机 械 , 机 械 师 马里 亚 诺 (Jaceopo 
Mariano) F 1438 年 绘制 的 一 张 调 浆 动力 机 时 图 ,至 今 仍然 保留 着 。 多 佛 海港 在 被 征服 之 前 就 拥 
H—tu r5 09] 5) 7] BLOR . 2A fu AKE GIRL E 29] 7] BL BRI S dc E FC E 18 世纪 ,它们 在 工业 
中 从 来 没有 扮演 过 重要 角色 ， 

在 不 列 颠 ,伴随 人 口 的 增长 ,城镇 的 发 展 和 几 种 工艺 的 机 械 化 ,水 磨 的 数量 同样 出 现 了 惊人 
的 增长 。 在 英格兰 ,关于 制 粉 机 最 早 的 可 靠 记 载 是 762 年 肯特 和 郡 埃 塞 尔 伯 特 二 世 (Ethelbert ID 
核准 的 一 张 多 佛 东 部 修道 院 磨 坊 主 的 特许 经 营 证 书 。 碾 魔 谷 物 逐 渐 地 集中 于 马 磨 和 水 磨 , 然 而 
EFF A> BE sc 4h FE EY ES, 到 10 世纪 时 ;水 车 已 进入 爱尔兰 。 一 个 世纪 后 的 ¢ 末 日 裁 
F )( Domesday Book, 1086 年 ) 披 露 , 在 特 伦 特 河 和 蹇 文 河南 部 3000 个 村 庄 中 有 不 下 5624 & 
水 以 。 其 中 一 些 水 蘑 也 许 是 模 趟 或 挪威 式 的 ,尽管 这 种 水 麻 在 居住 在 山地 的 凯 尔 特 人 和 挪威 
人 中 更 典型 。 立 式 或 维特 鲁 威 水 轮 在 这 里 =- 直 很 流行 。 

水 磨 减 轻 了 家 庭 主 妇 的 工作 ,并 促成 了 磨坊 主 的 产生 。 对 于 在 他 们 土地 上 措 建 水 磨 的 人 来 


讽 , 这 些 水 磨 是 利润 的 来 源 , 水 以 适合 于 每 一 个 拥有 可 以 驱动 它 的 溪流 的 庄园 X £53 i CK H 


7.8 水 磨 的 专门 化 435 


裁决 书 ) 中 记录 的 庄园 的 三 分 之 一 。 书 中 记载 的 英格兰 磨坊 成 群 分 布 ,中 心 高 地 周围 和 面 对 欧 洲 
大 陆 的 东部 密度 最 大 。 平 艾 每 50 户 家 用 就 有 一 座 庄 坊 。 这 种 分 布 有 力 地 证 明 , 水 力 的 应 用 是 从 
欧洲 大 陆 引 进 的 ,首先 进入 肯特 稀 , 然 后 进入 林肯 稀 和 诺 福 克 郡 。 

mm) BLIB BUS ALLRAUR FOLE HHRBU BLISS. CKHEU Bons rJ x WES 457189 fF 
坊 和 锤 磨 作坊 。 后 来 又 有 了 效 洗 作坊 (1168 年 ) , 制 革 作坊 (1217 年 ) ,涂料 作坊 (1361 PORER 
作坊 (1376 年 )。 到 14 世纪 ,每 一 个 中 等 规模 的 村 庄 都 有 一 座 新 型 的 磨坊 , 它 被 磨坊 主 从 庄园 主 
手中 租赁 下 来 ;地 主 和 承租 人 之 间 在 磨坊 问题 上 的 冲突 大 量 表 现在 法 律 文件 中 。 河 谷 间 的 磨坊 
对 技术 的 发 展 起 到 了 重要 的 作用 ,例如 ,13 世纪 用 以 水 驱动 的 榴 子 桨 洗 衣服 ,代替 了 旧 有 的 用 手 
或 脚 浆 洗衣 服 的 习惯 。 这 导致 效 洗 行业 迁移 到 农村 ,从 而 将 手工 匠人 从 具有 约 东 力 的 本 地 法 规 
中 解脱 出 来 ”。 
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图 554 KU] ERE P. 斯 特 拉 达 ,1617 年 ， 


我 们 在 中 欧 找到 了 类 他 的 景象 ，18 世纪 ,水 磨 在 图 林 根 建成 ,而 据 哈 耶 克 (Vaclav Hajek, 

BJ Wenceslaus Hagecius, 革 于 1552 5E) Ej fy iy 3o OK IE 3s ^F. E ti Bohemian chronicle) id £& «iX 45 
AGE SS — 7K BB ET 270 718 年 虽然 现在 认为 这 是 值得 怀疑 的 。 据 说 ,公元 922 年 亨利 
“fC Henry DD) 在 从 前 建造 水 谋 的 地 方 建造 了 蕊 斯 近 尔 城堡 。 大 约 在 公元 1000 年 , 奥 格 斯 堡 城 
建 起 了 Lechroehr, 一 种 为 磨坊 提供 水 的 堰 。1097 年 ,在 因 河 山 答 的 维 希 修道 院 附 近 建 造 了 一 人 台 
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带 有 凡 水 池 、 导 作 权 和 在 岩石 上 开 涂 人 工 引 水 汇 的 水 磨 "。 到 12 世纪 ,水 磨 传人 到 斯 堪 的 纳 维 
亚 ; 大 约 1200 年 ,它们 传人 冰 怠 和 波兰 。1242 年 ,布雷 斯 劳 附 近 的 奥 得 河 建 成 磨坊 ,1272 年 ,市 
民 获 得 运输 和 供应 水 的 特权 。1389 年 ,意大利 人 在 纽伦堡 附近 建造 了 德国 的 第 一 座 造 纸 作坊 。 
" X P5 27K HS RE 8. m hz F] TR E A 21 RJ ZK 7] RENA 554. 6 5550 ,使 得 锻造 铁 的 数 
明和 质量 上 都 有 了 根本 性 的 提高 ,同时 也 引信 了 新 的 生产 工艺 ,从 而 第 一 次 成 批量 地 生产 出 铸铁 
来 。 因 此 ,水 力 成 为 采矿 和 治 金 的 基础 因为 这 些 功 能 ,水 力 的 应 用 还 被 引 人 和 人 到 一 些 尚 未 征服 的 
地 区 。 到 12 世纪 , 它 被 应 用 于 哈 乐 区 的 铜 矿 开 来 和 特 兰 托 的 银 矿 开采 。 水 力 应 用 随 着 银 矿 和 铜 
矿 的 开采 进 人 到 阿尔 卑 斯 山 和 斯 堪 的 纳 维 亚 (16 世纪 )。13 世纪 ,水 力 锻 锤 已 很 普遍 ;14 世纪 早 
期 ,水 膨 被 用 于 生产 准 拉 钢丝 (图 390,13 世纪 ,水 磨 被 用 于 采矿 起 重 和 碾 碎 石头 ;15 世纪 ,出 现 
水 力 驱动 的 钻 炮 筷 的 机 械 。 
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图 555 KIRARA., AMA ( Ramelli) ,1588 F. 
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纪 早 期 的 机 械 师 手册 中 就 可 以 了 解 到 。 但 是 ,不 幸 的 是 ,人 们 对 中 世纪 水 力 机 械 的 结构 知之 甚 
少 。 因 为 城市 和 工业 基地 倾向 于 建 在 有 水 流 经 过 的 地 方 ,也 就 是 有 能 源 供 应 的 地 方 ,所 以 运输 也 
FH Iur Hi, P 485 77 E 

XT KS E 78 77 IN Pe 8 TR O6 RA HES RE. IP Bs Do; LRURE HERA, CË 
ERES OAR. Tite. FACHET. 大约 在 9 世纪 ,用 于 灌溉 的 水 磨 传 到 日 本 ， 
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犹太 法 典 中 也 提 到 了 水 磨 ,看 起 来 ,在 罗马 统治 时 期 它 传 到 了 巴勒斯坦 。 伊 斯 兰 文化 中 有 一 种 具 
有 浓厚 希腊 风格 的 机 械 技术 ,在 菲 洛 (Philo) ,维特 鲁 威 和 和 希 罗 以 及 其 他 人 的 阿拉 伯 文 作品 中 都 
可 以 见 到 。 据 说 ,希腊 使 者 于 公元 751 年 在 巴格达 建造 了 一 座 大 型 水 磨 ,当然 , 另 一 种 说 法 认为 ， 
从 前 后 顺序 来 看 , 它 更 可 能 是 公元 790 年 左右 在 那儿 建造 的 。 水 磨 主要 用 于 灌溉 ,穆斯林 改进 了 
古老 的 建造 方法 ,鼓励 使 用 水 力 。 幼 发 拉 底 河和 底格里斯 河上 的 很 多 城市 都 拥有 泽 动 水 磨 ,波斯 
海湾 的 海滨 城市 巴士 拉 甚 至 拥有 了 潮水 水 磨 , 其 绝 大 部 分 用 于 研磨 谷物 。 氢 利 亚 因为 它 的 水 车 
而 非常 著名 ,特别 是 在 安 提 俄 克 和 了 哈 马 的 大 轮子 ,大 约 在 1300 年 前 后 ,那儿 有 不 少 于 32 台大 水 
*. (Qaisar ibn Abu’ |-Qasim, ® F 1251 年 ) 是 一 位 非常 著名 的 水 车 建造 者 。 前 面 曾 假 设 ， 
对 这 些 机械 装 置 有 深刻 印象 的 十 字 军 战士 把 它们 介绍 到 了 西欧 。 虽 然 这 种 希腊 风格 的 机 械 在 东 
方 的 复兴 与 西方 更 完善 地 利用 水 力 是 在 同一 时 期 发 生 的 ,但 是 它们 发 展 的 趋势 完全 不 同 。 当 水 
磨 在 西方 已 成 为 能 源 的 主要 来 源 时 ,阿尔 皮 尼 (1203 一 1283) R peA Ub F Geography) 中 对 
各 种 各 样 的 水 车 作 一 番 描 述 ,1205 年 , 阿 勒 柄 扎 里 (Al-Jazari) 曾 提 到 一 种 水 车 , 它 是 人 们 所 能 制 
造 的 许多 有 趣 的 自动 操作 装置 之 一 。 除 了 在 灌溉 方面 有 所 应 用 以 外 ,水 车 在 穆斯林 世界 从 来 设 
有 成 为 原 动 机 ,因为 当时 的 经 济 条 件 不 能 刺激 它 进 一 步 发 展 。 


17.9 东方 的 风车 


公认 的 看 法 是 ,和 希腊 人 和 罗马 人 并 不 知道 风车  。 亚 历 山 大 的 希 罗 描 写 了 一 种 风琴 ,为 风 
等 的 管子 提供 空气 的 活 蹇 被 一 个 轮 于 驱动 着 ,“ 辊 于 
上 有 像 桨 一 样 的 铲 ,被 称 为 风力 发 动机 ”( 图 556), 
它 的 希腊 文字 是 anemourion( 风 向 标 ), 这 个 术语 除 
了 在 那 本 书 之 外 , 仅 在 一 位 12 世纪 的 主教 的 著作 中 
出 现 过 。 亚 历 山大 和 希 罗 的 手稿 中 的 一 些 草 图 画 有 一 
种 带 转 动 活塞 的 风车 ,但 这 些 草图 是 后 来 由 基督 教 
或 穆斯林 抄写 员 加 上 去 的 ,因为 他 们 对 凤 车 已 经 相 
当 了 解 , 因 此 ,不 必 于 以 理会 。 由 于 没有 任何 其 他 证 
典 时 期 的 机 械 师 提 到 类 似 风 车 的 东西 ,我 们 只 得 认 
为 ,当时 风车 还 不 为 人 所 知 , 除 了 项 罗 的 风 问 标 之 
pU. 

东方 风 桔 的 祖先 可 能 是 析 枯 轮 , 它 利用 铲子 “ 抓 
[3 "nk 3c 9 LA 3E EE E SO E. An 400 年 左右 ,中 图 556 39 895 55,16 世纪 时 基于 它 的 原 
国旅 行家 在 中 亚 一 带 发 现 有 人 使 用 祈祷 轮 。 最 早 的 。 | TRE. 
真正 的 风车 据说 源 于 伊斯兰 教 。 哈 里 发 奥马 尔 一 世 
(Caliph Omar IT 统治 时 期 (公元 634 一 644 年 ), 某 个 波斯 人 称 能 够 “建造 由 风力 驱动 旋转 的 装 
置 ”", 当 他 在 人 们 的 怀疑 下 坚持 这 一 说 法 时 ,哈里 发 命令 他 建造 了 一 台 "，。 

下 一 个 信息 来 自 于 两 位 波斯 地 理学 家 大 约 写 于 公元 950 年 的 书 ,里 面 提 到 了 波斯 的 锡 斯 坦 
省 的 风车 ， 





iX JU dg 2e A 87 dk fe REL RR. ILA RARE Rex Pe, 
没有 高 山 。 风 很 强劲 ,因此 适 于 建造 由 风力 驱动 的 厂 磨 。 
这 里 到 处 是 流动 的 沙子 ,如 果 不 采 取 措 施 , 沙 子 有 可 能 淹没 村 庄 和 城市 。 我 曾 听 
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说 , 当 人 们 想 把 沙子 再 走 以 免 沙 灾 在 蛋 近 地 区 墓 延 开 来 时 ,他 们 用 水 料 ARR Ri 
东西 搭 起 像 篇 区 一 样 , 比 沙 和 还 高 的 围墙 围 住 小子。 他 们 在 较 低 的 地 方 搭 起 门 。 风 从 
门 进 来 , 像 旋 风 一 样 吹 走 上 面 的 沙子 ,无 害 地 落 在 很 还 处 .4 


第 二 段 关 于 控制 流沙 的 文字 , 常 被 引用 来 说 明 锡 斯 坦 的 居民 似乎 早 在 那个 时 代 就 已 经 完全 
有 能 力 引导 空气 流动 。 他 们 主要 把 这 种 技术 应 用 于 风车 的 建造 。 阿 拉 伯 地 理学 家 麦 斯 欧 迪 (Al- 
Mas udi, 公 元 947 年 ) 首 次 提 到 下 面 的 情况 ,他 说 ;“ 锡 斯 坦 是 一 个 很 有 特点 的 由 风 和 沙 组 成 的 地 


市 ; 风 驱 动 风 车 从 井 里 抽取 水 来 灌溉 菜园 。 地 球 上 没有 其 他 地 方 能 比 这 儿 更 好 地 利用 风 了 ”， 


大 约 3 个 世纪 后 ,波斯 学 者 阿尔 皮 尼 这 样 描述 锡 斯 坦 ;“ 风 从 来 不 停 , 人 们 建造 风车 来 利用 风 。 他 
们 只 用 这 种 风车 来 研磨 谷物 。 这 是 一 个 炎热 的 国家 ,她 靠 风车 来 利用 风 ”59 。 
这 儿 的 居民 如 何 控制 流沙 一 一 这 些 内 容 阿拉 伯 的 其 他 地 理学 家 已 经 提 到 过 人 
车 利用 风 和 弄 走 沙子 之 外 ,我 们 在 锡 斯 坦 还 发 现 风车 被 用 于 碾 磨 谷物 和 抽取 水 ， 
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风车 。 下 面 的 帆 带 动 垂 直 轴 转动 ;上 
面 的 石头 漏斗 向 磨 石 供给 谷物 。 大 的 
1300 年 。 





由 此 看 起 来 , 锡 斯 坦 是 东方 风车 的 诞生 地 , 它 的 发 明 
时 间 应 该 是 穆斯林 早期 或 前 穆斯林 时 期 。 最 早 关于 它 构 
着 的 摘 述 (市 有 章 图) 出 自 叙 利 亚 宇 宙 志 家 阿 勒 迪 马 西 奇 
(Al-Dimashgi,1256 或 1257 
(图 557); 


T odd ik AB at oe ie i ug sd E 
斯 坦 地 区 )。 在 商 山 或 丘陵 的 顶端 ,或 在 城堡 的 
塔 上 ,他 们 建 起 像 尖塔 一 样 的 建筑 。 在 顶端 ,他 
们 建成 双 层 结构 。 上 层 装 有 麻石 ,通过 转动 来 
碾 磨 ;下 层 装 有 轮 了 于 ,通过 进来 的 风 带 动 旋转 。 
下 面 的 轮子 一 转动 ,上 面 的 磨 石 也 跟着 转动 。 
风 无 论 怎 样 吹 , 风 车 都 能 运转 起 来 ,虽然 仅仅 只 
有 一 块 麻石 在 动 。 

在 完成 如 草图 所 画 的 双 层 钻 枸 之 后 ,他 们 
又 造 了 四 个 狭长 的 缺口 或 像 射 弹 孔 一 样 的 眼 儿 
(在 墙 上 ) ,但 它 与 射 弹 孔 相 比 是 颠倒 的 ,因为 宽 
的 部 分 向 外 张 开 , 宣 的 缺口 在 里 边 , 以 这 样 的 方 
式 形 成 的 通风 管道 , 风 可 以 强 有 力 地 进入 到 里 
面 ,就 像 金 匠 下 面 所 说 的 ,…… 无 论 任 何方 向 的 
凤 都 可 以 吹 进 。 当 网 从 事先 准备 好 的 进口 进入 
到 里 边 时 ,在 它 前 进 的 路 上 会 遇 到 卷轴 ,很 像 纺 


织 工 的 绕 线 机 。 这 个 装置 有 12 个 辟 , 也 可 以 用 6 个 辟 。 这 些 辟 上 箱 有 织 布 ,就 像 灯 算 
的 外 下 。 不 同 的 辟 把 这 些 织 布 分 开 , 所 以 每 一 个 辟 都 是 单独 被 履 盖 的 。 织 布 有 一 个 可 
充 入 空气 的 隆起 ,空气 充 入 时 会 向 前 推动 这 些 壁 。 接 着 空气 妈 充 入 下 一 个 隆起 ,再 把 辟 
向 前 推 ,随后 空气 又 充 入 第 三 个 隆起 。 于 是 卷轴 转动 起 来 ;进而 带动 麻石 旋转 ,万 磨 谷 
物 。 这 些 磨坊 要 求 建 在 高 的 城堡 上 ,那儿 不 需要 水 ,但 必须 有 流动 的 空气 [ 沁 ， 


后 来 的 历史 学 家 告诉 我 们 ;在 阿富汗 ,所 有 的 凤 车 和 提 水 的 轮子 都 是 由 北 风 带 动 的 ,它们 都 


他 接 下 来 描述 了 
o UMIE BR T EN 


-1326 或 1327) 的 一 段 文 字 
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朝向 北 。 风 车 附带 有 一 系列 百叶 窗 , 通 过 关闭 或 打开 百叶 窗 就 能 控制 风 的 进出 。 如 果 风 力 太 强 ， 
面粉 会 被 摩擦 产生 的 巨大 热量 烘 焦 变 黑 , 其 至 麻石 也 会 因 变 热 而 碎 裂 ”5 ， 

看 来 ,这 种 起 源 于 波斯 西北 山地 的 风车 的 出 现 i | 
与 希腊 或 挪威 水 磨 有 直接 的 关系 。 风 车 看 起 来 是 波 
斯 当地 人 对 和 布 腊 水 磨 的 改造 ,因为 那儿 没有 水 ,但 是 
可 以 得 到 风 。 刚 开始 时 ,风车 被 局 限 在 波斯 和 阿 富 
计 地 ,随后 ,这 项 发 明 传 帝 了 伊斯兰 教 国 家 ,12 世纪 
时 问 东 传播 到 远东 。 在 伊斯兰 教 国 家 ,印度 ,中 国 ， 
原始 的 风车 成 为 一 种 重要 的 原 动 机 ,用 于 研磨 谷物， 
抽水 . 磨 碎 甘蔗 等 。 几 个 世纪 后 ,甘蔗 工业 从 埃及 引 
人 到 西 印度 地 区 ,当时 来 自 埃及 的 专家 在 那儿 帮助 
建立 了 第 一 个 甘蔗 农场。 由 于 水 利 工 程 已 被 蒙古 人 
和 土耳其 人 上 毁坏 ,实际 上 ,现在 除了 波斯 以 外 ,风车 
在 埃及 和 近东 已 经 消失 。 现代 风车 。 

为 了 灌 汪 和 从 深井 中 抽取 盐 术 ,中 国人 仍然 将 
这 种 波斯 型 风车 与 链 式 水 车 (图 558) 连 接 在 一 起 使 用 。 它 不 建 在 磨坊 里 面 ,而 是 暴露 在 外 面 ,使 
用 经 过 改造 的 中 国 渔船 上 的 帆 作 为 其 取 风 装置 中。 这 种 风车 在 1655 年 时 首次 被 描述 ,显然 它 
的 出 现时 间 应 该 更 早 一 些 ， 
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人 们 对 风车 在 西方 的 起 源 有 很 多 推测 。 一 些 人 主张 风车 是 从 波斯 通过 贸易 路 线 途径 俄国 和 
斯 堪 的 纳 维 亚 传 到 欧洲 西北 部 的 。 风 车 在 欧洲 不 同 国家 首次 出 现 的 顺序 说 明 它 可 能 是 从 伊斯兰 
教 国家 ,途径 摩洛哥 和 西班牙 传 来 的 。 另 一 方面 ,有 人 认为 西方 风车 (从 最 早 的 单 柱 风 车 算 起 , 它 
有 四 个 垂直 的 帆 附 着 在 水 平 轴 上 ) 的 建造 完全 不 同 于 东方 的 风车 了 。 因 此 它 看 起 来 并 非 起 源 于 
希腊 水 车 ,可 能 具有 某 种 完全 不 同 的 起 源 。 有 些 作者 据 此 认为 它 源 于 维特 鲁 威 水 车 。 因 为 在 古 
代 的 希 罗 已 经 知道 了 某 种 风车 轮 ( 边 码 615) ,这 种 设计 思想 很 可 能 体现 在 西方 风车 中 。 单 柱 风 


车 的 机 械 装 置 类 似 于 将 驱动 装置 反 向 使 用 的 维特 鲁 威 水 车 ;也 就 是 说 ,动力 源 自 于 下 面 的 帆 而 不 


是 上 面 的 水 轮 。 如 果 他 已 懂得 如 何 造型 并 修整 帆 , 从 而 使 它 得 以 持续 转动 ,那么 熟悉 维特 鲁 威 水 
车 的 风车 制造 者 ,就 能 建造 出 单 柱 式 结构 的 风车 。 在 西方 风车 虫 中 ,这 种 新 的 空气 动力 装置 是 一 
种 精致 而 新 颖 的 发 明 ( 边 码 623 一 628) 。 

我 们 希望 了 解 更 多 的 克利 特 岛 和 爱 琴 群岛 上 风车 的 离奇 历史 (图 559) ,向 西 远 至 葡萄 牙 都 
会 找到 一 些 这 样 的 例子 。 它 们 有 像 船 帆 一 样 的 装置 ,但 并 不 以 网 格 构架 展开 。 轴 上 有 8 或 12 个 
臂 , 臂 是 由 金属 拉 索 支持 着 的 细 圆 柱 。 帆 是 三 角形 的 , 帆 的 底部 指向 周围 ,顶点 指向 中 心 ,一 边 附 
着 在 臂 的 末端 , 另 一 边 附着 在 绳索 上 。 风 车 空闲 时 , 帆 缠 绕 在 臂 上 ;使 用 时 则 或 多 或 少 地 展开 ， 
用 一 根 长 定子 作 杠 杆 转动 圆锥 形 的 顶 盖 ,就 会 带动 风车 的 顶端 迎 着 风向 转动 , 顶 盖 架 在 置 于 塔 顶 
- 圈 环 形 排列 的 木 柱 上 。 这 暗示 西方 风车 的 设计 思想 可 能 源 于 船 的 帆 和 风力 推动 .但 克 里 特 岛 
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D 从 空气 动力 学 来 看 ,西方 的 风车 一 一 一 种 反 转 的 空气 螺旋 此 一 一 远 比 东方 的 风车 先进 和 有 智慧 。 前 一 种 风车 中 , 凤 在 
所 有 的 时 间 里 都 会 喜 起 所 有 的 帆 来 ;而 后 者 公有 一 部 分 帆 被 鼓 起 。 这 样 ,利用 凤 对 一 个 平面 的 压力 而 使 风车 得 以 连续 转动 的 问 
题 , 通 过 这 种 西方 风帆 有 效 地 得 到 了 解 块 。 它 在 原理 上 与 东方 的 凤 车 是 如 此 的 不 同 , 以 至 于 不 能 仅仅 称 其 为 一 种 适应 性 改进 ， 
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的 风车 是 塔 式 的 ,而 我 们 知道 塔 式 风 车 应 该 在 单 柱 风车 之 前 。13 和 14 世纪 的 手稿 没有 提 到 过 
船 首 三 角 帆 , 它 仅 在 地 中 海地 区 和 伊比 利 亚 半 岛 发 现 过 。 因 此 ,这 些 风 车 可 能 是 后 来 为 了 适应 地 
HP REA HE m p Ut gy pu Jr 3 s, 

大 约 在 一 个 世纪 之 内 ,风车 成 为 从 英格兰 东部 ,经 过 低地 国家 (图 560) 和 德国 北部 平原 ,到 
拉脱维亚 和 俄国 的 低 海 找平 原 地 区 具有 代表 性 的 原 动 机 。 低 地 国家 的 中 部 ,风车 主要 用 作 提 水 
机 或 抽水 机 的 原始 动力 。 据 称 西 多 会 的 僧侣 在 湖泊 和 沼泽 地 区 大 规模 地 推广 排水 装置 。 随 
着 人 类 在 此 建立 更 大 的 定居 点 ;定居 地 日 益 扩 大 ,这 上 儿 因 为 生产 泥 煤 ,而 形成 了 浅 湖 ,公元 
1000— 1400 年 间 这 些 低 洼地 进一步 扩大 。1300 年 左右 , 湖 海 的 扩大 由 于 修建 堤防 和 坝 而 暂时 停 
止 了 ,然后 人 们 开始 有 组 织 地 从 这 些 调和 沼泽 地 中 排水 。 然而 ,与 预期 的 相反 ,低地 国家 的 第 
台风 车 是 磨 谷 物 用 的 。 荷 兰 最 古老 的 关于 风车 的 文件 是 费 洛 里 斯 五 世 伯 琐 (Count Floris V) 承 
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图 560 ”低地 国家 的 单 柱 风车 (post-mill) AISE. WFLA JE Np CStradanus),1627 年 ， 
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认 哈 勒 姆 的 市 民 为 风车 付 税 6 先 令 ,为 马 拉 的 磨 付 税 3 先 令 的 特权 ,而 不 是 该 市 市 民 的 则 必须 付 
税 20 先 令 (1274 年 )。1299 年 , 代 夫 特 市 的 科 宁 斯 维尔 德 修道 院 建 造 了 风车 的 样机 , 盖 勒 介 珊 
(Count of Gelre)1294 年 也 提 到 了 建造 在 洛 格 齐 姆 的 谷物 磨 。1430 年 ,建成 了 第 一 台 用 风 带 动 
的 湿地 磨 ( 也 叫 zwiprmolen, 边 码 625), 直 到 1600 年 它 才 成 为 荷兰 排水 系统 的 普遍 特征 ( 边 码 
689), 

1222 年 ,科隆 在 它 的 城墙 上 建 了 一 个 风车 ,这 是 中 世纪 后 期 城镇 中 一 种 通用 的 形式 。 和 荷兰 
人 很 快 成 为 著名 风车 的 制造 者 ,1392 年 荷兰 人 在 科隆 建造 了 一 台风 车 ,1 年 后 ,斯 培 西亚 出 现 了 
同样 的 一 台风 车 。1237 年 ,我们 首次 听 说 了 在 锡 耶 纳 的 意大利 风车 ;1337 年 威尼斯 附近 的 男 一 
台风 车 也 被 人 提 到 大约 1400 年 ,风车 从 中 欧 和 斯 堪 的 纳 维 亚 南部 传 到 芬兰 。 

一 些 使 用 风车 的 鲜 为 人 知 的 建议 ,显示 了 对 风车 非 同 寻常 的 适应 能 力 的 正确 评价 。1430 年 
慕尼黑 的 一 份 手稿 中 写 到 ,准备 在 务 载 天 然 石 块 等 重负 荷 时 用 带 有 帆 的 风 轴 作 制 动 病 。1326 
年 ,在 一 本 由 沃尔特 的 米利 纳 特 (Walter de Millinate) 献 给 英格兰 爱德华 二 世 (Edward I1) 的 书 
中 ,作者 阐明 了 如 何 用 单 柱 风 车 把 蜂巢 投 到 被 围困 的 城镇 。 最 后 ,1335 年 ,意大利 医生 吉 多 的 维 
fit FF (Guido da Vigevano) 为 由 带 有 帆 的 风 轴 驱动 的 战 车 或 “坦克 ”设计 旬 画 了 一 种 图 案 ( 图 
659), 15 世纪 ,军事 工程 师 瓦 尔 图 里 奥 (Roberto Valturio, ® F 1484 年 ) 也 提出 了 一 个 类 似 的 方 
*. 
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天 十 多 和 车 的 注释 


雷 克 斯 ， 书 汞 斯 (REX WAILES) 


在 西欧 了 所 发 现 的 有 关 风 车 最 早 的 可 靠 时 间 应 追 漳 到 约 1180 年 , 它 记 录 了 在 诺曼底 圣 萨 德里 维 科 特 修 道 院 
一 块 赠 地 附近 的 风车 。 研 究 增加 了 后 续 参 考 文献 的 数量 ,虽然 在 后 面 几 个 世纪 里 风车 出 现 频率 提高 了 ,但 并 
没有 显示 出 更 早 的 时 间 。 

13 世纪 ,有 关 风 车 的 最 早 插图 出 现在 约 1270 i i HHA E Canterbury) HRUE HA E I Windmill Psalter) 
的 最 初版 本 中 , 它 现在 保存 于 纽约 (图 561)“ 。 它 非常 清楚 地 显示 了 传统 结构 的 单 柱 风 车 ,我 们 可 以 毫 无 疑义 
地 假设 ,这 幅 画 的 画家 非常 熟悉 这 种 景观 特征 。 事实 上 ,13 世纪 末期 风车 已 变 得 相当 普通 ,这 与 大 约 一 个 世纪 
前 有 基 它 的 第 一 份 参考 文献 是 一 致 的 。 早 期 把 凤 车 具体 地 描写 成 molendinum ad ventum ,而 把 其 他 已 知 的 碾 麻 
简单 地 描写 成 molendina, 

单 柱 式 风 车 由 像 盒子 一 样 的 木质 主体 组 成 , 帆 和 机 械 装 置 被 装配 在 一 个 适当 拉 紧 的 直立 的 柱子 上 ,这 样 帆 
就 可 以 迎 着 风 转 了 (图 561 一 563)。 支 撑 柱 的 本 制 辅助 结构 放 在 砖 或 石头 墩 上 ,但 并 不 做 任何 固定 ,风车 如 此 建 
造 的 目的 就 是 要 使 它 在 壤 上 能 够 保持 稳定 (图 592)， 


E P 
= MES. d = A 





图 561 单 柱 风车 .出自 英文 诗集 首页 上 562 单 柱 风车 。 展 示 风 车 是 由 本 制 
具有 局 发 意义 的 插图 。 据 说 是 书 中 有 关 风 主体 ， 以 及 能 使 整个 风车 迎 着 风向 的 长 
车 的 最 早 代 表 。1270 年 。 杆 构成 。 出 自 意大利 手稿 ，14 世纪 早期 。 


有 人 猜测 ,人 们 所 了 解 的 从 维特 鲁 威 水 磨 到 单 柱 风车 的 转变 过 程 中 ,应 该 有 个 过 滤 阶 段 ,在 这 个 阶段 ,石头 
征 放 置 于 主 驱动 柄 的 上 方 ; 事 实 上 ,是 用 支柱 上 有 风帆 的 水 磨 代替 了 水 轮 .: RAP RTE. AMHR 
有 找到 证 据 , 这 表明 12 世纪 的 风车 制造 者 拥有 充分 的 独创 性 和 进取 心 ,一 步 跳 婚 即 可 进步 很 大 。 

然而 ,在 苏联 ,过 渡 形 式 的 凤 车 在 20 世纪 20 年 代 被 一 些 英国 的 旅游 者 拍摄 到 。 从 表面 判断 ,这 座 凤 车 的 历 
史 并 不 是 很 长 ,但 是 懂 有 兴趣 的 是 ,上 面 所 述 的 结构 尽管 笨拙 , 却 是 可 能 的 。 它 的 效率 也 并 不 是 很 高 ,因为 (a) 帆 
太 低 , 以 至 于 得 不 到 足够 的 风 ;(b) 顶 部 很 少 或 几乎 没有 储存 空间 ,无 法 依靠 重力 把 谷物 装 进 石 漏斗 ;(c) 磨 石 在 
庄 粉 机 上 的 位 置 太 高 ,不 方便 工作 :(d) 主 要 动力 必须 传输 到 磨 石 上 . 

为 一 种 是 四 隐 式 的 单 柱 风 车 。 沿 海 的 "Judgements of Oléron" ,据说 12 ttg Pit h T E Fh R Hih Elea- 
nor of Aquitaine) 建 立 , 并 大 约 于 1314 年 在 英格兰 使 用 ,下 面 是 关于 这 种 类 型 风车 的 最 早 资料 ; 
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同样 ,就 风车 而 言 ,有 一 些 安置 在 地 面 上 ,有 很 高 的 梯子 ,有 一 些 风 丰 的 脚 国定 在 地 面 上 , 正 像 人 
们 所 说 的 ,很 好 地 粘 在 地 上 :相应 地 ,它们 不 是 可 移动 的 ,因为 不 能 一 点 不 破坏 最 初 结构 而 把 它们 与 地 
HTH MBA, 
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风车 的 整体 结构 ,包括 柱子 和 它 的 支撑 木料 ,这 些 东 西 都 被 埋 在 地 下 。 这 种 设计 的 目的 是 为 了 避免 乔 大 风 时 被 
风 吹 倒 ; 不 足 的 地 方 就 是 它 的 有 效 高 度 降低 了 ,因此 不 容易 得 到 足够 的 风 , 男 外 木 制 工 件 更 易 腐烂 。 

完全 依靠 帆 和 机 械 主 体 迎 风 旋转 的 风车 需要 付出 相当 大 的 努力 ,这 一 点 也 不 令 人 惊讶 ,这 种 塔 式 风车 早 在 
1390 年 就 已 有 人 用 插图 说 明了 。 而 这 项 发 明 却 被 错误 地 被 归结 为 16 世纪 中 叶 ,但 就 这 幅 插 图 而 言 ,归于 14 世 
纪 初 似乎 更 合乎 逻辑 的 。 这 种 风车 的 砖 塔 或 石塔 包含 有 机 械 装置 , 它 的 顶端 带 有 帆 , 可 以 迎风 转动 (图 564 .图 


262), 





H]563 带 有 横梁 的 单 柱 凤 车 显示 了 亚 里 图 564 塔 式 风 车 ,出 自 15 世 
EEPO “HRF”. HAXAN 纪 在 Stoke-by-Clare ff] ih ff, 
H. 14 thi, 玻璃 , 萨 福 克 。 


使 用 塔 式 凤 车 的 深层 困 素 很 可 能 是 由 于 缺乏 用 于 建造 单 
仁 凤 车 的 足够 粗大 的 木料 ,也 可 能 是 希望 将 风车 建 在 塔 和 城 
RERE. 在 这 些 地 方 , 木 制 的 单 柱 风车 非常 容易 受 敌 人 进 
攻 的 影响 ,而 石头 的 塔 式 风 车 则 能 承受 住 进攻 (图 566). 

直到 这 一 时 期 ,风车 还 只 仅仅 用 于 研磨 和 谷物 ,但 到 1430 
年 , 衔 兰 人 发 明了 湿地 庄 和 内 空 的 单 柱 风车 ,并 首次 用 于 排水 
( 边 码 689) 和 其 他 目的 。 它 有 一 个 小 的 单 柱 风车 主体 , 轴 向 下 
从 支柱 中 心 穿 过 ,在 下 面 转动 机 械 ， Ec 

1592 年 ,第 一 座 利 用 风 的 饮 林 磨坊 由 科 内 利 斯 CCornelis CON Ce Le 
Cornelisz) 建 于 荷兰 的 厄 伊 特 海 斯 特 ， 它 有 一 个 方形 的 类 似 单 fo 人 
Hc LAE B E Bc ,但 是 更 高 , 它 被 装配 在 一 个 能 左右 偏转 的 管子 
上 以 使 使 山 迎 着 风向 。 信 们 用 驭 船 运送 原本 并 收集 已 锯 好 的 
木料 。 从 此 , 赞 丹 地 区 的 很 好 的 锯 磨 开始 出 现 , 它 在 独立 的 
ea be oh ,卷轴 在 较 低 的 砖 基 上 留 下 印迹 。 看 来 ,这 是 独立 滚 柱 轴承 的 早期 萌芽 . 

1588 年 ,机械 师 拉 梅 利 (Ramelli) 首 次 描绘 了 风车 的 内 部 工作 部 件 ;他 展示 了 用 于 碾 麻 党 物 的 单 柱 风车 和 
塔 式 风车 。 单 柱 风车 本 身 是 大 的 ,而 塔 式 凤 车 的 整体 可 以 被 扩大 ,使 其 比 单 柱 风车 的 整体 包容 更 多 的 石头 和 机 
BUE ,后 来 也 确实 扩大 了 ,但 是 那 一 时 期 似乎 并 没有 实现 这 样 的 发 展 。 限 制 因素 可 能 就 是 帆 的 效率 ,根据 它们 
的 设计 可 以 推断 ,在 正常 的 大 风 时 它们 最 才能 产生 足够 提升 两 块 石头 和 太 黛 货物 的 动力 。 

拉 梅 利 也 展示 了 一 台 带 动 链 泵 的 塔 式 风车 (图 567)。 贝 松 (Jacques Besson) 在 最 早 被 知道 的 水 平 风车 的 图 





图 565 hu I S EE EE SC HEEL AE. 
出 目 一 个 旅行 者 的 钢笔 画 。1420 年 。 


C625) 


C626) 
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图 566 罗 德 铝 上 的 塔 式 风 车 。 更 多 的 是 建 在 港口 围墙 的 外 部 。 林 刻画 的 一 部 分 ,1486 4E. 





图 567 塔 式 风 车 显示 出 其 内 部 结构 ， 只 有 图 568 ”在 图 山下 带 有 帆布 风帆 的 塔 式 风 
塔 式 风 车 的 磊 部 是 可 以 旋转 的 。 部 分 的 管道 车。 这 是 已 知 最 早 的 水 平 风车 的 例证 。 贝 
Sum T FEWE. THE 3: EIS E E A 松 ,1578 4B, 

条 组 成 的 浙 水 方法 。 拉 梅 利 ,1588 年 ， 


睹 中 再 次 展示 了 链 泵 。 他 的 遗 作 数学 工具 的 剧院 Theitre des Instrumens Mathématiques) 5 F 1569 年 前 ,于 
.627] 1578 年 出 版 。 这 种 水 平 风车 有 曲线 形 的 帆 , 它 是 用 帆布 制 成 的 , 架 在 塔 的 贺 顶 下 (图 568), 

1595 年 , 维 拉 齐 奥 ”说 明了 五 种 不 同 种 类 的 水 平 风车 。 一 种 类 似 于 贝 松 的 风车 ,但 它 是 直 的 林 制 帆 , 并 且 
它们 周围 固定 有 曲线 形 的 导 流 叶片 ; 另 一 种 带 有 固定 的 直 的 凤 板 , 风 板 间 有 间 承 ,并 带 有 可 拆 印 的 门 以 便 根 据 风 
问 来 关闭 风 板 之 间 的 间隙 ;第 三 种 像 一 个 带 有 俩 锥 形 项 的 巨大 烟 向 帽 , 它 由 木料 组 成 (图 570) ;第 四 种 有 四 个 水 
下 安置 的 子 形 木 制 长 山 ; 而 第 五 种 是 用 贸 链 将 帆布 固定 在 一 起 , 帆 上 装着 安 有 羽毛 的 活动 谈 板 (图 569), 
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五 小 图 解 中 的 三 个 显示 了 环 辟 结构 的 大 齿轮 ,四 个 臂 在 
中 心 处 彼此 交 梧 形 成 方形 ,主轴 由 此 通过 (图 569, BH 5700, 
维 拉 齐 奥 的 这 些 图 解 是 关于 风车 中 改进 环 辟 轮 的 最 早 例 了 于， 
较 早 的 罗盘 蔷 轮 子 结 构 要 求 与 臂 相连 的 棒 眼 怡 好 通过 主轴 ， 
从 而 在 最 需要 强度 的 地 方 反而 减弱 了 它 。 

人 们 并 不 知道 这 些 早期 的 设计 实际 上 有 多 少 已 被 付 诸 实 
WE ,但 千 万 不 能 假设 众 名 介绍 先进 机 械 的 书 所 描述 的 那些 设 
计 都 经 过 测试 或 者 真正 地 具有 可 行 性 。 很 名 不 过 是 有 创造 性 
的 假设 或 虞 诚 的 希望 。 

同样 , 刻 在 陆地 风车 上 的 日 期 也 经 常 令 人 产生 误解 。18 
世纪 时 ,雕刻 的 数字 "7" 很 像 近代 欧洲 大 陆 带 有 衬 线 的 数字 
“1", 人 们 不 知道 近代 太 陆 7" 字 带 有 十 字 型 交 义 的 笔划 。 结 
果 ,诚实 .热情 但 毫 无 批判 力 的 考古 学 者 毫 无 疑义 地 接受 了 自 
鸣 得 意 的 风车 主人 的 主张 ,以 为 风车 上 注 明 的 日 期 是 12 tH 
纪 的 (例如 ,1769 年 误 读 作 1169 年 )。 一 些 争论 已 经 显示 出 
这 个 图 案 中 的 风车 是 18 世纪 的 ,而 不 是 12 世纪 的 产物 ， 
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图 569 


塔 式 风车 的 局 部 ,除了 环 辟 结构 的 
齿轮 组 外 ,还 有 镶 链 固定 的 帆布 风帆 。 维 
拉齐奥 ,1595 ^£, 
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图 570 
ARAE. 如 图 所 示 , 两 组 磨盘 可 以 同时 工 


圆锥 形 项 下 安装 着 木头 凤 帆 的 增 


作 ; 当 风力 较 小 时 ,只 有 
拉齐奥 ,1595 年 . 


-组 可 以 转动 。 维 


Vincent, Lyons. 1579. 


[8] Verantius, F. Machinae novae, Pls xiii, xii, xi, ix, viii. Venice. 1620 (7). 
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“巴比伦 的 磨坊 ”。 这 座 黑 白 两 色 的 木 建 筑 物 建 在 河中 的 桩 上 ,在 类 似 桥 梁 结 枸 的 拱 下 装 了 3 台 水 
车 。 出 自 15 世纪 法 国 的 一 部 手稿 。 
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18.1 机 械 的 起 源 


希腊 人 在 使 用 mechane 一 词 和 罗马 人 在 使 用 其 同 源 词 machina 时 ,都 有 许多 含糊 不 清 的 地 
方 。 这 些 词 一 般 用 来 表示 有 独创 性 的 发 明 。 但 是 ,还 有 另 一 种 更 精确 的 用 法 。 那 就 是 希腊 人 将 
机 械 划 分 为 两 类 。 一 类 是 简单 的 机 械 , 一 般 有 五 种 ,也 就 是 杠杆 .模子 .螺杆 .滑轮 和 绞盘 ,有 时 还 
要 加 上 第 六 种 一 一 斜面 。 另 一 种 是 复杂 的 机 械 , 它 是 由 简单 的 工具 组 合 而 成 的 。 

在 实际 应 用 中 ,机 械 一 词 看 来 是 指 ,由 介 于 驱动 力 和 执行 部 分 之 间 的 特定 数量 的 移动 部 件 构 
成 的 任何 工具 。 绞 盘 介 于 转动 它 的 人 和 拉 紧 的 绳子 之 间 。 斜 面 介 于 要 到 达 的 高 地 和 要 上 升 的 车 
之 间 。 现 在 我 们 都 认为 某 些 这 样 的 简单 工具 仅仅 只 是 机 械 的 一 部 分 。 但 是 清楚 地 识别 这 些 基本 
部 分 是 改善 和 应 用 更 复杂 设备 的 必要 步骤 。 

显然 ,动物 组 织 的 基本 特征 就 包含 了 机 械 的 因素 。 任 何 部 落 ,不 管 它 多 么 原始 ,没有 不 系统 
地 使 用 某 种 形式 的 杠杆 的 。 组 合 杠 杆 也 十 分 常见 ,有 了 时 它 表现 为 钳子 的 形式 一 一 只 是 在 用 金属 
制造 以 后 ,钳子 才 最 终 发 展 起 来 ;有 时 则 表现 为 更 原始 的 一 些 夹具 的 形式 ,其 中 有 最早 的 是 曲 杆 , 实 
际 上 是 将 两 个 操作 杆 在 一 端 相连 ,用 弹 策 施加 压力 使 它 张 开 。 丑 型 狂 子 在 远古 文明 中 得 到 了 广 
泛 的 使 用 ,为 青铜 时 代 的 苏 美 尔 、 印 度 河 流域 .埃及 .西欧 ,非洲 和 东亚 等 地 的 人 所 熟悉 ,它们 的 使 
用 甚至 比 剃 刀 流 传 得 更 广 。 大 多 数 的 农业 工具 是 杠杆 的 特殊 改进 。 

杠杆 是 所 有 机 械 的 基础 ,为 了 更 广泛 地 使 用 ,必须 把 它 和 其 他 机 械 部 件 结合 起 来 。 很 长 时 间 
以 来 ,人 们 可 能 只 掌握 了 杠杆 的 最 简单 的 应 用 。 人 们 精心 设计 了 另外 一 种 设备 一 一 弹 赞 ,严格 地 
说 ,弹簧 不 是 一 种 机 械 元 件 ,而 是 一 种 储存 能 量 的 方法 。 弹 禾 同 样 在 自然 界 中 随处 可 见 一 一 需要 
做 的 只 是 模仿 它们 。 双 壳 类 动物 的 壳 可 能 早 就 被 用 作 钳 子 了 ,以 两 个 壳 为 杠杆 ,连接 处 为 弹 管 ， 
原始 人 做 的 大 多数 陷阱 只 是 杠杆 和 弹簧 的 组 人 台 ， 

轮子 的 引进 成 为 机 械 发 展 道路 上 的 关键 一 步 。 它 的 产生 和 早期 发 展 已 经 介绍 过 了 (第 [ d. 
第 9 章 )。 从 中 我 们 发 现 ,人 们 很 早 就 从 轮子 演化 出 了 两 种 基本 的 机 械 装 置 , 即 车 辆 和 陶 轮 ， 

滑轮 是 轮子 的 一 种 特殊 形式 , 它 的 早期 历史 是 非常 模糊 的 。 滑 轮 引 进 了 另 一 个 元 率 ,也 就 是 
只 作为 柔性 连接 的 绳子 ;传动 皮带 出 现 得 更 晚 。 亚 述 人 对 滑轮 的 描述 是 值得 怀疑 的 ,而 古 埃 及 人 
似乎 并 不 知道 它 。 著 作 《 机 械 )(Mechanica) 的 作者 曾 被 错误 地 归于 亚 里 士 多 德 (Aristotle, 卒 于 
公元 前 322 5E) ,但 实际 只 是 属于 他 的 学 派 , 而 且 比 他 晚 不 了 多 久 , 书 中 提 到 了 滑轮 。 维 特 鲁 威 
(Vitruvius) 时 代 ( 公 元 前 1 世纪 ) 人 们 已 经 了 解 了 滑轮 ,并 且 在 罗马 帝国 ( 边 码 658 起 ) 的 最 初 几 
个 世纪 里 广泛 地 使 用 它 。 在 动 植物 的 解剖 构造 中 有 简单 工具 滑轮 和 棉 子 的 相似 物 , 却 没 有 绞盘 
和 螺丝 的 相似 物 。 





(629) 


[630] 
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18.2 希腊 的 机 械 


EACH 6 世纪 前 的 希 脂 ,机 械 装置 和 古代 帝国 中 的 一 样 多 ,只 是 由 于 金属 加 工 工艺 的 引进 
汕 来 了 少数 简单 工具 (如 夹子 和 钳子 ) 的 改进 。 从 公元 前 6 世纪 到 公元 前 4 世纪 ,希腊 在 机 械 化 
进程 中 取得 了 令 人 瞩目 的 成 绩 。 这 与 他 们 文化 中 的 两 个 技术 特征 的 发 展 相 关 , 那 就 是 航海 和 戏 
剧 。 舞 宫 和 船只 都 使 用 了 某 种 非常 相似 的 机 械 。 滑 轮 和 它 的 不 可 缺少 的 补充 物 绞盘 ,都 体 
ALY REG A AA PRE. 滑轮 是 线 有 绳子 的 中 四 的 轮子 ,而 绞盘 是 安 有 杠杆 手柄 的 可 以 旋转 的 
圳 型 圆 桶 。 并 且 ,绞盘 能 够 以 水 平 轴 或 牌 直 轴 的 不 同形 式 得 到 应 用 。 特 定 的 戏剧 ,特别 是 欧 里 庇 
得 斯 (Euripides,? 公元 前 480 一 ”前 406) 的 戏剧 需要 大 量 的 机 械 , 因 为 在 这 些 戏 剧 中 , 神 常 常 要 
降临 到 舞台 上 ,就 像 从 天 党 来 排除 人 间 的 某 种 纠纷 。 这 就 是 the theos ek mechanes, deus ex 
machina . E P 5& p* Fr AY Bie (Lucian of Samosata, 2: 75, 120—180 年 ) 的 讽刺 习 语 中 , 称 为 “来自 
机 械 的 神 ”"。 机 械 在 戏剧 中 的 首次 使 用 可 能 是 在 公元 前 427 年 ,但 是 我 们 无 法 确定 滑轮 和 绞盘 是 
站 和 完 应 用 在 戏剧 中 还 是 首先 应 用 在 船只 或 造船 中 。 在 公元 前 5 世纪 的 希腊 外 科 著 作 中 ,有 对 断 
掉 的 胶体 进行 拉 伸 整 型 方法 的 记录 。 因 为 这 种 方法 涉及 绞盘 ,但 没有 涉及 滑轮 ,这 似乎 表明 绞盘 
是 在 滑轮 之 前 出 现 的 。 
E 这 一 时 期 船只 建造 技术 的 发 展 证 明了 加 工 木材 
的 工具 在 当时 已 经 非常 先进 了 ( 边 码 563—567), 
在 杀 些 文献 中 记载 的 木材 车 前 车 床 在 公 死 前 6 世纪 
就 出 现 了 。 螺 丝 钻 也 是 在 公元 前 5 世纪 发 明 的 , 它 
是 一 种 用 曲柄 旋转 的 钻 孔 工具 ,其 中 世纪 的 例子 显 
示 在 图 359 c, 5764507) 571 ,图 204 .图 206) HB EI 
在 这 一 时 期 的 希腊 ,其 中 钻头 靠 支 持 它 的 轮轴 上 的 
己 一 强 子 的 摩 控 力 来 寓 动 。 毫 无 疑问 它 来 自 埃及 ， 
因为 在 壁画 装饰 和 现实 中 都 有 描述 (第 工 卷 , 图 
112 .图 487 一 489)。 传 输 的 动作 是 交替 进行 的 ,但 
这 不 影 啊 它 的 用 途 ，。 

megan aie — 螺丝 钼 ,能 变 圆周 运动 为 沿 旋转 轴 的 直线 运动 ， 
这 是 与 螺杆 相关 的 。 事 实 上 ,在 阿 基 米 德 (Archime- 
Fuilfu. d A esac i 5 世纪 的 一 个 希腊 éd 
it des, 约 公元 前 287 一 前 212) 之 前 它 就 已 经 出 现 了 ， 
但 人 人 们 曾 错 误 地 将 发 明 权 归 于 阿 基 米 德 。 它 可 能 是 
A fe TEABE BA En] p H5 Wri Archytas of Tarentum) ,一 位 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 哲学 家 和 数学 家 ( 约 公 元 
Hf 400 年 ) 发 明 的 ,里 然 其 证 据 不 可 车 ( 边 码 677) 。 

芹 虑 螺杆 的 起 源 和 历史 ,有 一 个 疑问 就 是 早期 的 螺杆 是 如 何 制 造 出 来 的 。 螺 旋 本 身 是 一 个 
上 第 吉 儿 的 话题 ,在 新 石 冀 时 代 的 纪念 牌 牌 面 上 就 曾 发 现 过 ,例如 在 马耳他 (公元 前 2000 €). 
ix 2c V8 fue ER AE JC SE Tu] JE FI S E Ree p 85) oe HE fil um A, RE B5 03 — 98 29 7E dE T 3 20] i8 95) € rn i HH 
AOE E. xx BRE LH T S 22 oh AY Re k I] Be T TR «VT EC LRL TOS E E DE T E 
型 。 然 而 ,这 种 螺旋 线 不 同 于 古代 机 械 上 的 螺旋 线 , 它 是 刻 在 圆柱 体 上 的 ,而 不 是 刻 在 锥 形体 上 
的 ， 

最 早 的 圆柱 体 上 的 螺旋 线 无 疑 是 画 在 木头 上 的 ,就 像 在 庞 培 城 ( 图 193) 发 现 的 用 模子 压制 
的 和 描 绎 的 一 样 , 大 多 数 图 形 被 希 男 (Hero, 图 87 和 图 572) 讨 论 过 。 然 而 ,古代 人 早 就 知道 金属 
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的 螺旋 线 了 。 有 了 精确 的 工具 ,如 和 希 罗 的 角度 仪 ,切割 必定 是 完美 和 精确 的 。 达 到 这 种 精确 程度 
的 方法 是 广为人知 的 。 将 一 张 直 角 三 角形 的 软 金属 片 包 惠 在 一 个 圆柱 上 ,使 直角 三 角形 的 一 边 
和 圆柱 的 轴线 平行 。 直 角 三 角形 的 斜 边 就 会 在 圆柱 体 的 表面 上 形成 一 条 螺旋 线 。 这 条 螺旋 线 可 
以 作为 用 键 刀 . 羡 子 或 者 圆 首 刻 螺旋 线 凹 槽 的 基准 。 螺 旋 线 的 一 部 分 刻 好 以 后 ,金属 三 角形 可 以 
党 圆柱 体 移 动 ,螺旋 线 就 得 到 了 进一步 的 扩展 。 螺 旋 线 也 可 以 由 多 条 线 组 成 ,所 以 一 个 螺杆 可 以 
有 两 条 和 多 条 螺 线 。 用 同样 的 方法 我 们 可 以 在 轮子 上 刻 倾 斜 的 轮 齿 。 这 样 的 刻 有 轮 齿 的 轮子 实 








| 


际 上 是 带 有 螺纹 的 短 螺杆 。 

在 公元 前 4 世纪 的 和 希腊, 机械 学 相当 发 达 , 这 促 
使 数学 分 析 开 始 形成 。 依 照 第 欧 根 尼 (Diogenes Lae- 
rtius ,公元 3 世纪 ) 的 观点 ,阿育 塔 斯 一 一 螺杆 的 所 请 
发 明 者 ,是 第 一 个 把 几何 学 应 用 到 机 械 学 中 的 人 人 . 8 
拉 图 (Plato) 确 实 曾 经 斥责 过 这 位 早期 的 毕 达 再 拉 斯 
小 的 学 者 (主要 活 牙 于 约 公 元 前 400 年 ) ,因为 他 试图 
借助 机 械 工 具 来 解决 特定 的 几何 学 问题 实际 上 , 毕 
达 哥 拉 斯 学 派 的 学 者 是 希腊 思想 家 中 最 接近 实际 和 
经 验 的 一 派 。 古代 的 学 问 与 实际 相 上 脱离 , 陷 人 了 形式 
主义 的 歧途 。 杠 杆 的 数学 理论 起 源 于 公元 前 4(? 或 
前 3» Eze Du E E b E PEE ECPLRO --- B GAS R 630) 。 
该 著作 中 有 35 Tr WEHIEBUIIBI S FEET X APs 
讨论 不 是 理论 方面 的 ,而 是 不 寻常 的 实际 问题 。 

d dr rh B3 Bo] J& 2E 48 CA] 7 7C B] 287-- 前 212), 74 
代 在 力学 方面 最 伟大 的 代表 ,自古 以 来 最 伟大 的 数学 
家 之 一 ,是 通过 提出 实际 的 .明确 的 问题 来 推动 科学 
发 展 的 众多 科学 家 中 的 第 一 人 。 像 毕 达 哥 拉 斯 和 阿 
奇 塔 斯 , 像 在 他 之 前 的 埃及 和 巴比伦 的 观察 家 , 像 在 
(ela iA + FA (Leonard de Vinci) 和 伽利略 
(Galileo) 一 样 , 阿 基 米 德 是 一 位 几何 学 家 ,因为 几何 
学 是 技师 的 科学 。 他 对 静 力 学 的 研究 揭示 了 杠杆 的 
基础 理论 和 重力 的 重心 。 他 的 研究 对 于 那些 试图 建 
造 具 有 明确 用 途 的 机 械 的 人 们 有 着 重大 的 帮助 。 阿 
基 米 德 的 这 些 几 何 学 研究 是 非常 重要 的 一 一 如 果 我 
们 信任 普 卢 塔 克 (Plutarch, 公 元 46 一 125 4E) —— 3x 
些 理论 使 得 他 能 够 进行 计算 ,例如 ,要 使 用 特定 的 作 
用 力 提起 给 定 的 重量 需要 和 多少 组 滑轮 ， 他 知道 如 何 
计算 机 械 带 来 的 效益 ,而 不 是 仅仅 知道 提升 装置 是 非 
常 重要 的 。 

传说 阿 基 米 德 发 明和 建造 了 许多 机 械 装 置 , 特 别 
是 用 于 军事 目的 ( 边 码 604 . 边 码 699,3] 714). X 
际 上 ,证明 这 些 装 置 曾经 存在 的 证 据 是 含糊 的 。 唯 一 
确实 存在 过 的 是 和 他 的 名 字 相 联系 的 灌溉 用 的 阿 基 
米 德 螺杆 ( 边 码 677)。 这 样 看 来 ,在 传说 中 ,人 们 将 





图 572 PPR UAL E HE, CA 
螺纹 的 侧 视 图 和 底 视 图 .在 它 的 上 部 有 一 
个 用 来 安装 手柄 的 孔 , 在 下 部 有 一 个 光 清 
Bj MET. CB, E dao TE^ £T E aps E — 
^r B3 5] 8 38 ——— HE E 18889 Oe 
d —— E H E BE HUGE v Se o A E EE BP] R 6v 
线 。(B, 下 面 ) 螺 栓 的 底 视 图 ，(C, 上 面 ) 带 
有 模 头 的 螺钉 ,这 里 在 一 个 平板 上 有 小 孔 ， 
五 个 排 成 一 排 的 小 孔 分 布 于 平板 的 一 边 ， 
Sly eR i], BE Ri. 
4-7 8455 SETEXR IR. (C.F RIEL 
B e WWE aS AP. DE TE Ei EIU 
品 的 第 三 个 枫 头 被 锯 后 的 样子 ， 
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一 项 古 埃及 就 已 经 存在 的 发 明 错误 地 归功 于 他 了 。 
阿 奇 塔 斯 和 阿 基 米 德 倡导 对 机 械 进 行 更 精确 的 研究 ,其 他 人 也 如 此 ,特别 是 在 亚历山大 。 在 


公元 前 3 一 


前 1 世纪 ,亚历山大 学 派 在 力学 领域 是 相当 活路 的 。 然 而 ,学 派 的 成 员 与 其 说 是 有 实 


际 经 验 的 人 员 ,不 如 说 是 一 些 理论 家 。 虽 然 他 们 确实 在 解决 专业 技师 提出 的 问题 ,但 是 好 像 很 少 
参加 实际 的 机 械 建造 工作 。 他 们 很 少将 机 械 装置 作为 自己 的 发 明 公布 出 来 :其 中 一 部 分 机 械 装 
置 是 更 早 的 时 候 就 已 经 发 明了 的 ,虽然 已 经 无 法 确定 其 发 明 的 确切 时 间 了 。 这 些 机 械 装 置 大 多 
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图 573 和 希 罗 的 水 力 风 琴 - 
乌 斯 的 发 明 。 水 被 手工 操作 的 活塞 村 压 人 
右 侧 部 分 ,空气 通过 左 侧 显示 的 调节 疾 进 人 
到 各 个 管道 中 ， 


基于 克 特 西 比 


数 时 候 仅 应 用 于 没有 实际 用 途 的 科学 玩具 上 ,如 汽 
SEER, AAEM ACER D 2E US TERIIHB. AR 
被 沿 轴 线 导 人 一 个 转动 的 球形 容器 ,这 个 球体 连接 
有 两 根 相 互 缠 绕 的 管子 ,从 管子 中 喷 出 的 蒸汽 会 驱 
使 圆 球 转动 。 然 而 ,有 时 也 有 例外 ,如 拜占庭 的 菲 洛 
(Philo of Byzantium, 见 注释 , 边 码 708), 亚 历 山 大 
的 数学 家 和 技师 ,他 们 对 实际 使 用 的 机 械 装置 比 对 
理论 概念 更 感 兴趣 。 

v fF PU -S Er CCtesibius, 见 注 释 , 边 码 708) 是 
亚历山大 的 一 位 早期 的 机 械 学 家 ,他 发 现 了 空气 的 
弹性 。 他 似乎 还 发 明了 压缩 空气 兵器 ,以 及 在 下 一 
个 世纪 中 得 到 实际 和 有 效应 用 的 吸 人 一 加 压 式 水 
录 。 一 般 还 认为 他 设计 了 两 个 特别 的 装置 ; 潮 迹 (第 
] 着 ,图 48) 和 水 力 风 等 (图 573,38 88 634). 

埃及 人 已 经 知道 使 用 压缩 空气 向 火 中 鼓 风 ( 第 
| 3$. B8 383), 但 是 ,从 像 他 们 这 样 的 初期 装置 到 制 
成 金属 的 有 气缸 和 活塞 的 录 的 变迁 意味 痢 巨 大 的 进 
步 。 实 际 上 ,这 样 的 泵 尽管 在 古代 就 已 经 经 过 实际 


验证 了 (图 574) ,但 却 没 有 经 常 被 提 及 和 发 现 , 即 使 在 中 世纪 也 不 常见 。 直 到 特定 运动 的 转变 问 
题 得 到 解决 之 前 ,气缸 和 活塞 一 直 无 法 在 水 录 中 得 到 有 效 的 ,广泛 的 使 用 。 
”于 水 泵 和 抽水 泵 必须 同 进 口交 和 出 口 闪 相 配合 。 古 代 的 机 械 技能 无 法 加 工 出 今天 使 用 的 经 





图 574 菲 洛 的 带 有 人 口交 和 出 口交 的 综 
合 抽水 EKF. 


过 改进 的 阀门 。 所 以 ,工区 只 能 局 限于 采用 或 多 或 少 
具有 独创 性 的 权宜 之 计 。 他 们 使 用 皮革 弯 管 ,就 像 后 
3X tif (Papin, 1647—1712) 3€ FH RJ {Be b A, 8] 73 1: 
He dE SR Pr] ACE JC RR BY V TEE rn EE A EUR 3] 
的 小 金属 盘 。 销 子 的 头 部 被 压 扁 了 ,以 防止 金属 盘 滑 
脱 。 气 缸 中 的 压力 使 得 金属 片 堵 住 进 水 口 以 密封 它 ， 
当 压 力 消失 时 ,金属 片 沿 销 子 返回 ,从 而 让 水 自由 进 
人 。 当 然 , 阐 门 也 可 以 很 容易 地 反 过 来 做 相反 的 事 ， 
Tr P po B Np Zama P RC eA a 
罗 ( 见 注释 , 边 码 708), 他 的 许 名 著作 都 被 保存 下 来 
了 。 像 他 的 前 华 一 样 , 希 罗 致力 于 研究 与 机 械 相 联系 
的 理论 问题 。 他 继续 了 阿 基 米 德 的 工作 ,研究 重力 的 
重心 理论 .平衡 的 一 般 理论 和 条 件 , 以 及 五 种 简单 机 
械 的 运动 ( 边 码 629.3185 660)。 而 且 , 他 将 上 述 这 些 
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简化 为 杠杆 原理 和 转动 原理 ,或 这 两 种 原理 的 结合 。 
他 记录 了 轮轴 结合 给 机 械 带 来 的 好 处 ,特别 是 齿轮 和 
传动 装置 。 他 讨论 了 许多 阿 基 米 德 提出 的 问题 ,例如 
那些 涉及 一 定 作用 力 下 移动 一 定 重量 的 齿轮 和 其 他 
装置 ,并 有 旦 提出 了 最 简单 的 解决 方案 。 | Hi ale 

EMM ERM MR ERA Ue: DUO Bie INI 0000 
P t$ C Ahmad ibn Mu tasim, 公 元 833--842) hy fr > PÉTTTTITTTTTT 
下 ,翻译 了 希 罗 关于 这 些 主题 的 论文 。 希 罗 的 其 他 著 | | est x 
作 涉 及 战争 工具 .时 钟 .压气 机 和 螺杆 的 加 工 ( 图 f E 
572) ,其 中 一 本 介绍 了 自动 装置 。 这 些 玩 具有 的 单独 | 
工作 ,有 的 为 戏剧 目的 而 组 会 起 来 (图 573, 0 556), 
关于 这 些 自动 装置 的 说 明 是 很 有 趣 的 , 它 第 一 次 提出 
了 革 些 构件 , 它 构 成 了 以 后 机 械 学 的 基础 。 其 中 有 曲 
柄 .凸轮 轴 和 带 配 重 的 旋转 系统 (图 575)。 亚历山大 
的 希 罗 的 一 些 机 械 装 置 涉及 到 了 真空 原理 和 水 的 不 e Le met Aree Hee AS Hk 
Ay FR Catt (Fl 576). 将 水 从 容器 中 压 到 水 桶 内 ,水 桶 下 降 , 通 过 

我 们 有 理由 相信 希 罗 对 以 后 的 实践 者 有 决定 性 绳索 带动 门 轴 转动 ,打开 大 门 。 
的 影响 。 例 如 ,戏剧 演出 中 的 自动 操作 ,在 希腊 季 
马 帝 国 广 泛 传 播 。 现 存 大 量 的 希 罗 著作 在 中 世纪 的 抄本 
显示 了 其 著作 的 普及 程度 。 有 迹象 表明 ,这 些 保存 下 来 的 
版 本 都 是 实用 的 版 本 ,而 包含 理论 论文 的 手稿 已 经 绝迹 
T. PP OFS REAR RA. RoR Boe 
制作 者 行 会 在 阿拉 伯 世 界 一 直 持续 到 16 世纪 。 

亚历山大 的 希 罗 只 是 许多 使 用 各 种 各 样 的 机 械 概 念 
的 人 中 的 一 个 。 绝 大 多 数 人 是 战争 工具 的 制造 者 。 例 如 
F ty RE YY SE TR CE] 2c Bi 200 年 ,图 639—641) ME E 
罗斯 {Apollodorus, 公 元 2 世纪 ) 和 罗马 的 韦 格 提 乌 斯 
(Vegetius; 约 公元 383— £23 450 Œ), AER EE RE (C Vitruvi- 
us, ES TR BK T £37: 7E Bil 27 一 公元 14 年 ) 也 被 认为 是 他 们 
中 的 一 个 。 亚 历 山 大 学 派 又 持续 了 四 个 世纪 。 帕 普 斯 
(Pappus, 约 公元 300 年 ) ,学派 的 后 期 成 员 中 的 一 个 ,是 关 
于 传动 装置 计算 研究 的 作者 ,并 且 他 还 提出 了 关于 在 斜面 上 拖 动 给 定 重量 所 需 的 力 的 知识 。 可 
以 认为 现代 机 器 的 实践 起 源 于 亚历山大 城 ,那里 的 学 派 象征 着 从 非常 简单 的 机 械 装 置 甚至 只 是 
初级 的 杠杆 的 简单 结合 ,到 非常 复杂 的 设备 的 过 渡 ,这 也 是 后 来 “机 械 " 一 词 所 代表 的 含义 。 
















图 575 和 希 罗 的 打开 寺庙 门 的 装置 , 当 球 
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Hi 576 和 希 罗 应 用 注射 器 原理 的 放血 
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18.3 罗马 的 机 械 


尽管 罗马 人 很 少 在 机 械 领域 显示 出 发 明天 分 ,然而 他 们 致力 于 完善 他 们 所 继承 的 某 些 技术 。 
在 他 们 的 控制 之 下 ,在 公元 纪年 起 源 的 最 初 儿 个 世纪 ,机 械 经 历 了 相当 大 的 发 展 ,日 积 月 累 形 成 
机械 单 命 。 这 次 进步 的 主要 因素 是 旋转 运动 的 三 泛 应 用 ,例如 在 磨 房 的 水 车 和 踏 车 (图 540, 
图 541 ,图 578、 图 603)。 为 了 更 三 泛 地 应 用 旋转 运动 ,必须 改进 器 械 , 这 些 改 进 了 的 器 械 直 到 今 
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早期 旋转 运动 最 引 人 人 胜 的 例子 ,除了 运输 工具 之 外 ,就 是 谷物 的 磨 粉 ， 直 到 公元 前 1 t 
纪 , 和 谷物 一 直 是 由 两 种 装置 磨 碎 的 , 辊 子 和 磨盘 。 普通 的 石头 辊 子 是 最 原始 的 工具 (第 工 卷 ,图 
1760 ;用 手 旋转 或 用 古怪 的 手柄 旋转 的 石头 磨盘 是 更 复杂 的 装置 (图 75)。 在 公元 前 1 世纪 出 现 
了 罗马 式 的 中 空 沙 漏 形 状 的 麻石 (图 76 一 78)。 这 种 类 型 的 一 块 小 的 磨 石 可 以 用 手 驱 动 ,也 可 以 
用 和 它 安 装 在 一 起 的 踏 车 驱动 ,这 很 快 就 能 做 到 了 。 在 中 世纪 , 磨 石 得 到 了 相当 大 的 改善 , 它 变 
成 了 现在 的 样子 。 

作为 最 早期 工具 中 的 一 种 ,水 磨 的 起 源 还 不 是 
很 清楚 。 文献 很 少 并 且 不 充分 ,早期 的 古代 遗迹 已 
经 不 存在 了 ( 边 码 593 起 )。 在 西欧 ,所 有 描述 水 磨 
的 词语 都 源 自 希腊 语 ,这 表明 这 项 发 明 源 自 地 中 海 
东部 地 区 。 它 可 能 是 和 踏 车 在 同一 时 期 发 明 的 。 

男 一 个 在 地 中 海地 区 广泛 使 用 的 工具 是 橄榄 油 
的 榨 计 工具 , 它 同 样 也 转变 成 了 旋转 式 的 机 械 装置 ， 
RUE MM BHR LAC 81) 没 有 区 别 , 都 使 用 
了 杠杆 原理 。 后 来 ,为 榨 出 橄榄 油 , 设 计 出 了 可 以 在 
圆 盆 边沿 滚动 的 大 圆 石头 (图 80)。 它 安装 在 一 个 
沿 轴 中 心 旋转 的 轴 上 ,并 可 以 和 外 部 的 踏 车 连接 ， 
在 欧洲 ,一般 用 水 磨 取 代 踏 车 。 这 种 压榨 工具 目前 
仍 在 非洲 的 整个 北部 使 用 。 在 诺曼底 ,人 们 用 它 来 
压 碎 革 果 , 制 成 苹果 酒 ,在 别处 则 用 来 磨 碎 谷 物 。 

踏 车 的 第 三 种 用 途 是 抽水 ( 边 码 603)。 在 埃 
及 , 桔 株 (第 工 着 ,图 344 一 347) 和 后 来 的 阿 基 米 德 螺杆 (图 617 一 619) 在 很 长 时 间 里 都 被 用 来 抽 
水 。 在 那里 ,水 必须 从 很 深 的 井中 提取 出 来 ,例如 从 矿井 里 ,希腊 人 和 罗马 人 在 应 用 旋转 运动 的 
新 式 机 械 中 使 用 绳子 .滑轮 和 水 桶 (图 616 .图 2) ;它们 由 地 面 上 的 鼓 轮 控制 ,由 踏 车 带动 滑轮 组 
来 驱动 。 因此 ,建造 动力 大 的 机 器 为 灌溉 沟渠 网 络 供水 成 为 了 可 能 .在 这 些 公 共 服 务 的 伟大 工 
程 中 ,罗马 人 的 天 赋 发 挥 得 淋漓 尽 致 。 他 们 建造 了 宏伟 广大 的 灌溉 沟渠 系统 ( 边 码 677 起 ) ,特别 
是 在 北非 和 西班牙 。 这 些 灌 溉 系统 被 阿拉 伯 人 在 几 个 世纪 后 修复 并 使 用 。 阿 拉 伯 人 还 重建 了 上 废 
弃 的 抽水 装置 ,他 们 称 之 为 naurah ,西方 则 称 为 亡 水 车 ( 边 码 67D. 

在 古典 的 拉丁 文学 中 ,经 常 提 及 抽 未 车 。 土耳其 
阿 帕 梅 亚 的 马赛 元 上 的 图 案 是 它 的 最 早 表 现形 式 之 
-( 图 577)。 其 中 的 一 些 是 用 类 似 于 松鼠 笼子 样 的 
装置 来 驱动 的 。 这 种 持续 旋转 的 机 械 在 帝国 分 布 很 
广泛 ,但 它 并 不 是 罗马 人 在 机 械 领 域 天 分 的 唯一 体 
Al. 用 关 在 其 中 的 人 或 动物 的 重力 来 转动 的 笼子 , 同 
样 应 用 了 杠杆 原理 。 这 种 装置 也 被 用 于 起 重 机 ,用 来 
提升 建筑 材料 (图 578 .图 603) ,并 且 , 同 样 的 原理 也 
被 应 用 在 许多 中 世纪 的 起 重 机 中 (图 版 38B)。 这 种 
类 型 的 起 重 机 一 直 使 用 到 了 19 世纪 ;它们 也 被 应 用 
到 了 矿山 中 ,并 建立 了 一 系列 的 平台 ,每 一 个 平台 上 都 使 用 一 个 鼠 逢 型 的 抽水 机 (图 50. 

最 早期 的 压榨 机 械 只 包括 一 个 由 重力 下 压 的 杠杆 (图 81)。 为 增加 机 械 的 力量 ,杠杆 璧 就 必 





图 577 在 阿 帕 梅 亚 发 现 的 马赛 克 上 的 罗马 
抽水 车 图 案 。 公 元 2 tti. 





图 578 罗马 的 起 重 机 ,用 来 抬 起 石 块 ,由 
PERE PH ARE. X Behr iii 
X. 2:70 1 世纪 ， 
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62.0 83)。 更 往 后 ,为 提供 更 大 的 力量 ,有 时 用 螺杆 代替 绞盘 (图 85 — 86). ARORA £3 8 n 
讨 棒 工具 和 上 庞 培 的 榨 油 工具 就 是 这 种 样式 的 。 但 更 常用 的 是 带 有 绞盘 的 压榨 工具 。 


18.4 古代 文明 和 机 械 化 


在 希腊 -罗马 世界 的 机 械 史 中 有 一 个 问题 直到 现在 也 没有 弄 清 楚 ， 在 古代 作品 ,特别 是 文学 
作品 中 ,显示 了 对 技术 问题 的 蕊 视 , 但 作为 一 个 整体 的 社会 却 没 有 这 种 倾向 。 在 法 定 文本 ,特别 
是 在 雅典 的 法 定 文本 中 ,这些 装置 的 重要 地 位 证 明了 这 一 点 。 它 们 表明 熟练 工人 和 技术 劳动 在 
现实 中 是 很 受 尊敬 的 。 

- 般 而 言 ,百代 人 对 用 机 械 来 体现 先进 技术 水 平 的 态度 在 一 定 程 度 上 反映 了 一 个 时 代 的 问 
题 。 在 柏拉图 (Plato) 和 亚 里 土 包 德 (Aristotle) 叶 代 , 机 械 还 没有 发 展 到 可 以 引起 一 系列 社会 问 
GiB. RAPA SAHA RHE AME RAI ROL. AP VEA X C1 635) 
的 剧院 的 自动 装置 可 能 在 他 之 前 的 几 个 世纪 就 已 经 存在 了 ,虽然 当时 可 能 没有 那么 完美 。 有 可 
能 是 它们 那 神 秘 而 无 法 解释 的 几何 运动 使 得 质朴 的 人 们 认为 ,有 一 天 机 器 有 可 能 取代 他 们 的 工 
作 。 需 罗拉 述 的 其 中 一 个 场景 是 在 一 个 海军 造船 三 中 由 本 偶 加 工 森 材 。 如 果 在 舞台 上 自动 装置 
可 以 完成 某 项 工作 , 那 为 什么 不 在 现实 中 使 用 机 械 呢 ? 






公元 前 322 年 ) 在 他 的 着 作 ¢ 政 治学 》(Politics) 的 开头 中 说 ,如 果 运 输 工具 和 狗头 可 以 自动 运行 
的 话 , 奴 隶 就 会 亚 得 过 剩 , 但 他 并 不 认为 奴隶 制度 会 阻碍 运输 工具 和 钢 头 的 机 械 改 进 。 在 讨论 奴 
隶 社 会 时 ,难道 我 们 不 应 该 大 体 地 考虑 人 力 劳 动 吗 ? 将 奴隶 制度 的 消亡 归 因 于 从 车 二 到 马 颈 图 
的 改变 使 冀 力 更 加 经 济 的 争论 ,也 是 无 法 令 人 信服 的 。 在 古典 时 期 的 遗迹 中 ,人 力 牵引 只 用 在 特 
别 沉 重 的 负载 上 而 非 用 在 一 般 的 运输 中 。 在 中 世纪 和 后 来 好 长 一 段 时 间 , 主 要 是 用 驮 畜 来 运输 
的 。 直 到 交通 系统 本 身 得 到 改善 以 前 (第 14 章 ), 即 使 是 使 用 马 颈 圈 的 长 距离 运输 ,其 路 线 也 一 
ERA B. 

人 们 对 奴隶 制度 的 经 济 条 件 研 究 得 太 少 了 ,但 是 在 一 定 程度 上 为 减少 劳动 者 的 数量 而 采用 
机 械 化 ,确实 是 工业 研究 关注 的 核心 问题 之 一 。 我 们 可 以 不 考虑 在 公元 1 一 3 世纪 中 出 现 的 生产 
武 融 或 其 他 军需 用 品 的 大 规模 的 作坊 ,因为 它们 是 军队 需求 的 反映 ,与 技术 和 经 济 的 变化 无 关 ， 
然而 ,其 他 真正 的 工业 化 工场 采用 了 以 上 提 到 的 进步 技术 。 在 阿尔 勒 附近 的 巴 格 贝 格 尔 , 出 土 文 
物 显示 了 16 个 制造 作坊 分 布 在 8 个 对 称 的 场地 (图 546)。 这 个 重要 的 制造 基地 和 由 戴 克 里 先 
(Diocletian, 270 284—305 PAME LHT CAm 311—337 年 ) 倡 导 的 改革 所 导致 的 经 济 革命 有 
关 。 由 政府 来 控制 的 分 配 和 工业 生产 体系 取代 了 罗马 帝国 早期 的 家 庭 经 济 和 自由 劳动 系统 。 

在 巴尔 贝 格 尔 附 近 的 其 他 大 工场 ,在 罗马 帝国 后 期 就 为 人 们 所 知 了 。 在 北非 有 比较 大 的 生 
产 橄 槛 油 的 工场 .在 罕 尼 斯 的 杰 马 勒 ,有 一 个 装备 有 大 量 压榨 工具 的 工场 遗迹 , 它 很 明显 是 以 工 
业 化 规模 进行 生产 的 。 阿 尔 太 利 亚 的 和 希 尔 拜 阿土 的 油料 工场 包括 了 21 个 压榨 平台 。 不 仅 这 些 
工场 构成 的 整个 体系 是 为 大 规模 生产 设计 的 ,而 且 在 工场 的 周围 出 现 了 一 个 城镇 。 在 阿尔 及 利 
JA RY EG A BP DE B ELSE L9 E Je xx RR TRE OR. 

而 且 , 在 罗马 的 所 有 城镇 中 ,众多 次 重要 的 企业 体现 了 因 机 械 化 引起 的 意义 深远 的 经 济 变 
革 。 在 斋 培 (图 77) 和 奥 斯 带 亚 仍 然 可 以 看 到 和 北非 的 许 名 城市 油料 工场 一 样 的 工场 遗迹 ,这 显 
示 出 了 半 机 械 化 时 代 的 迹象 。 
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18.5 中 世纪 早期 


4 

在 罗马 时 期 和 较 迟 的 中 世纪 之 间 , 也 就 是 说 ,在 公元 5— 10 世纪 之 则 ,机械 化 的 进程 如 何 ? 
SUS EASA RETA SR MRR AREA AY. SALA RRA RK T 
Taka eo. KA TEAL PRA SS. TEAR PIER AREF ABRAMS SR RS. 
终 瓦 解 了 罗马 的 灌溉 工程 ,它们 已 经 无 法 获得 保证 有 效 运 行 的 最 低 限 度 的 管理 和 控制 。 城 市 制 
造 业 的 衰落 促进 了 乡村 工业 生产 的 发 展 。 手 工 磨 房 取代 了 水 磨 房 , 它 更 适合 于 家 庭 个 体 。 大 型 
的 榨 油 工场 也 消失 了 ,取而代之 的 是 私人 的 小 型 榨 油 作坊 。 家 庭 生 产 既 不 需要 先进 的 技术 也 不 
需要 大 量 的 劳动 力 。 但 是 ,劳动 力 的 分 工 , 特 别 是 在 中 心 城市 , 却 是 先进 的 机 械 化 和 由 此 带 来 的 
大 批量 生产 的 必要 条 件 。 

从 公元 9 一 10 世纪 的 文献 中 ,可 以 了 解 到 这 些小 型 家 庭 作 坊 的 一 些 情况 。 以 货 易 货 的 现象 
显示 ,大 多 数 的 工业 产品 是 由 农夫 在 农闲 季节 制造 出 来 的 。 妇 女 用 亚麻 和 羊毛 纺 线 织 布 ;男人 们 
从 矿石 中 提炼 铁 , 并 用 新 生产 的 铁 或 重新 锯 造 过 的 旧 铁 制造 耕种 工具 。 谷 物 、 麦 芽 和 油 是 用 手工 
工具 来 加 工 的 。 这 只 需要 非常 简单 的 设备 ,少数 廉价 的 工具 以 及 少量 的 运输 , 即 只 需要 在 庄园 中 
搬运 未 加 工 的 原材料 和 已 完成 的 产品 。 

公元 10 一 12 世纪 ,经 济 、 人 口 和 技术 发 生 了 巨大 的 改变 。 在 整个 西欧 ,人 口 增长 很 快 ,并 开 
始 重 新 分 布 。 城 镇 重新 建立 起 来 ,货币 的 流通 增加 了 ,金币 重新 开始 铸造 ,与 东方 的 贸易 收 支 变 
得 有 熏 余 了 。 重 新 聚集 的 资本 开始 在 技术 更 先进 的 行业 中 投资 :重要 的 投资 人 是 大 僧 但 和 意 大 
利 的 商人 及 银行 家 。 多 村 地 区 耕地 的 扩充 显示 了 同样 的 变革 。 将 人 和 他 的 出 生地 连 在 一 起 的 农 
刀 制 逐渐 消亡 了 ,城镇 可 以 由 此 而 获得 更 多 的 劳动 
力 。 这 种 趋势 是 复杂 的 ,但 并 没有 因为 政治 的 和 理 
性 的 改变 而 停止 。 


18.6 中 世纪 后 期 :运动 的 转换 


中 世纪 几乎 没有 对 从 古代 继承 下 来 的 机 械 进 
行 根本 性 的 改进 ,尽管 他 们 将 这 种 原始 的 机 械 化 发 
展 到 了 极限 。 如 果 对 他 们 忽略 了 显而易见 的 技术 
改进 感到 惊讶 ,那么 我 们 需要 记 住 的 是 , 同 古代 一 
样 , 中 世纪 也 在 机 器 建造 中 碰 到 同样 重大 的 困难 ， 
也 就 是 合适 原材料 的 匮乏 。 大 多 数 的 机 械 仍 用 木 
材 制造 ,然而 木材 的 硬度 太 小 ,并 且 不 抗 磨损 。 

中 世纪 工匠 切割 和 加 工 木 材 的 工具 也 非常 不 
合适 ,但 是 几 种 有 价值 的 工具 在 某 种 意义 上 有 必要 
重新 介绍 。 人 刨 子 在 古代 就 已 经 出 现 了 (图 206P) ,但 
图 579 AREAS. hid TIE 显然 过 前 变 少 或 被 人 遗 后 了 ,尽管 它 在 需要 组 效 在 
Ali Man th ae D. EERU FR -起 的 工作 部 件 中 是 不 可 缺少 的 。 它 好 像 是 在 12 
挡 块 和 与 现在 用 法 一 样 的 在 便于 的 施 力 端的 世纪 重新 出 现 了 。 加 兰 的 约 鞭 (John of Garland) 在 
PHA. m Ad BAK (Mendel) 的 《兄弟 之 书 1220 年 左右 提 到 了 它 ,12 世纪 末 在 巴塞 罗 那 附近 
iittala P 的 赫 罗 纳 和 圣 库 加 特 , 两 件 加 泰 罗 尼 亚 的 雕塑 显然 
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(EST E. WI TE 13 世纪 无 疑 已 经 出 现 , 并 且 从 那个 时 候 起 被 详细 地 描绘 出 来 (图 358. E 
579), 。 中 世纪 钢 加 工 技术 的 进步 无 疑 是 要 归功 于 工具 的 改善 。 

然而 直到 中 世纪 结束 ,主要 的 机 械 设备 都 没有 得 到 改善 。 建 筑 中 的 起 重 设备 和 在 古 罗 马 咀 
迹 中 的 一 模 一 样 。 许 多 中 世纪 的 绘画 中 都 有 踏 车 机 械 ,但 是 他 们 和 罗马 时 期 没有 什么 不 同 。 除 [6423 
了 华丽 的 天 主教 堂 和 少数 几 个 巨大 的 公共 建筑 以 外 ,中 世纪 的 规模 宏伟 的 建筑 无 疑 要 比 罗马 时 
期 少 得 多 ,没有 巨大 的 引水 沟渠 ,没有 剧院 ,没有 相当 数量 的 重要 桥梁 。 尽 管 中 世 纪 后 期 的 少数 
房子 是 用 石头 建造 的 ( 边 码 446) ,但 城市 中 的 房子 还 是 用 木材 在 压 实 的 地 面 上 建造 的 ,它们 的 建 
造 过 程 不 需要 多 少 劳动 力 和 机 械 。 即 使 是 在 建造 教堂 的 过 程 中 也 很 少 用 到 脚手架 ,建筑 物 在 建 
造 过 程 中 本 身 就 提供 或 支撑 了 施工 平台 (图 347)。 大 多 数 时 候 , 简 单 的 绞盘 和 踏 车 加 绞盘 是 表 
现 建造 房屋 的 绘图 中 唯一 的 机 械 装置 (图 580) ,尽管 旋 辟 起 重 机 很 早 就 出 现 了 (图 600B) 
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图 580 FERRER. Cd E | EO HER LAH RERBA d Ho HB a Ha 
到 高 处 : 独 轮 车 ; 墙 的 垂直 面 : 简 单 的 起 重 机 :工作 中 的 石匠 ;在 墙 的 一 面 测 量 垂 直 诬 ;在 脚手架 柱子 
LIEF HL. HE 13 世纪 中 期 的 一 部 手稿 ， 


独 毗 手推车 是 中 世纪 一 个 特殊 的 便于 搬运 泥土 的 工具 ,例如 在 挖掘 地 基 时 使 用 ， 它 比 装 土 
的 篮子 更 易于 操作 ,虽然 它 的 容积 不 会 比 篮子 更 大 。 它 的 主要 优势 在 于 一 个 人 推 独 轮 车 的 速度 





图 581 水 力 驱 动 的 的 击 机 :沉重 的 捣 锤 由 轴 上 的 凸轮 来 抬 起 。 约 1480 年 ， 
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图 582 a ERA ILE LL. Fik E H 
来 打开 被 凸轮 压缩 的 风 箱 。 约 1480 F, 


图 583 带 有 双 平 衡 性 的 投石 机 .注意 侧面 
HEEE. 出自 瓦尔 图 里 奥 ,1478 5E, fj 
单 的 投石 机 是 由 一 组 人 用 力 拉 下 杠杆 的 短 蔷 
来 操作 的 。 
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会 比 抬 着 装 相 同 重量 泥土 的 篮子 走 快 很 多 。 第 一 
幅 独 轮 车 的 画 出 现在 13 世纪 (图 580) ,但 是 很 久 以 
前 它 就 在 中 国 使 用 了 (表格 , 边 码 770), 它 那 简洁 
的 结构 设计 可 能 来 自 伊 斯 兰 或 者 拜占庭 。 

机 械 化 是 以 直接 使 用 特定 的 动力 为 条 件 的 。 
除了 人 力 以 外 ,古代 人 只 掌握 并 使 用 踏 车 来 提供 连 
续 不 断 的 旋转 运动 。 在 中 世纪 广泛 应 用 于 磨 制 谷 
物 的 水 力 机 械 就 是 与 踏 车 相同 的 一 种 动力 。 踏 车 
和 水 车 可 以 直接 与 所 有 需要 作 连 续 旋 转运 动 的 机 
器 连 在 一 起 。 

至 于 铁 锤 和 破碎 机 就 有 可 能 使 用 到 亚历山大 
hi 35 9 (Ul 6350 fr ZR B9 dh $E fL. CREA 
子 或 破碎 机 的 轴 上 ,锤子 或 破碎 机 在 自身 重力 的 作 
用 下 再 次 下 落 ( 图 581)。 在 制 革 厂 ,造纸 厂 和 漂洗 
机 中 的 小 铁 锤 或 铜 锤 就 是 这 样 操作 的 (图 187 .图 
553)。 后 来 ,凸轮 的 原理 同样 应 用 在 治 金 业 的 风 箱 
和 重 锤 上 (图 554 .图 582)。 在 这 个 装置 中 ,工具 的 
重量 足以 产生 完成 工作 的 往复 运动 。 一 个 重 的 平 
衡 锤 被 用 来 操作 投石 机 (图 583, 边 码 724). 

当 工 具 的 重量 不 能 完成 整个 工作 周期 时 , 男 一 
个 问题 就 出 现 了 。 锯 子 就 是 这 种 情况 ,凸轮 可 以 拉 
动 它 ,但 是 还 需要 另 一 种 力 完 成 相反 的 运动 。 在 中 
世纪 ,许多 机 器 为 此 使 用 了 弹 赞 的 弹力 。 因 此 , 蝇 
I1 4L 8] 98 4i Villard de Honnecourt, 主 要 活跃 于 
24 1250 年 ) 的 机 械 锯 的 返回 运动 由 一 个 被 饮 子 的 
运动 弯曲 了 的 重子 的 伸展 力 来 推动 (图 5840, gH 
簧 机 械 经 常用 来 将 连续 的 旋转 运动 转化 为 往复 运 
动 或 者 将 往复 运动 转化 为 连续 循环 运动 。 

同样 的 构思 应 用 在 车 前 木头 的 车 床上 , 它 基于 
一 个 非常 简单 的 原理 ,一 条 绳子 缠绕 在 车 床 卡 盘 
的 轴 上 ,绳子 连接 在 一 个 踏板 上 。 当 踏板 被 躁动 时 
带动 卡 盘 旋转 。 为 了 正常 工作 ,需要 让 卡 盘 连续 旋 
转 一 段 时 间 , 然 后 反 向 旋转 卡 盘 使 得 绳子 重新 缠 
绕 ,为 下 一 次 踏板 的 踏 动作 好 准备 。 实 现 反 回旋 转 
最 简单 的 方法 就 是 将 绳子 的 两 端 乌 在 两 个 交替 操 
作 的 踏板 上 ,但 是 两 个 踏板 能 够 提供 的 运动 幅度 是 
有 限 的 。 用 弹 筑 使 车 床 的 轴 旋 转 复位 是 更 流行 的 
方式 。 弹 赞 可 以 是 一 个 普通 的 午 子 ,例如 维 拉 尔 的 
ET ,或 者 是 以 各 种 方式 事先 叭 备 好 的 松弛 的 弓形 
装置 。 我 们 可 以 从 13 世纪 的 画 中 看 到 所 有 这 些 装 
置 ( 图 585 .图 5862, 
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小 型 机 械 和 机 化 的 小 部 件 也 有 了 了 些 改进 ,但 改进 
很 微小 。 然 而 新 的 设备 和 设计 却 显 示 出 中 世纪 的 一 
些 创造 精神 。 这 些 发 明 中 最 广为人知 且 最 简单 的 就 
是 手 纺 车 (图 168 .图 587)。 早 年 , 纺 纱 是 用 纺锤 和 拉 
线 棒 来 完成 的 。 什 么 时 候 转 变 为 使 用 手 纺 车 也 是 模 
贿 不 清 的 ,甚至 第 一 人 台 手 纺 车 是 在 什么 时 候 出 现 的 还 
在 争论 中 。 它 们 的 设计 可 能 是 在 线 轴 的 设计 以 后 , 因 
为 线 轴 已 经 使 用 了 很 长 时 间 了 .就 像 在 13 世纪 的 沙 
特 尔 (Chartres) 一 样 , 许 多彩 色 玻 璃 或 者 小 画像 上 的 
手 纺 车 实际 上 是 绕 线 轴 。 在 西方 ,确切 地 提 到 手 纺 车 
的 时 间 是 13 世纪 上 半 叶 , 它 十 分 清楚 地 先后 出 现在 
斯 皮尔 斯 (1280 年 ) 和 阿布 维尔 (1288 年 ) 的 布 商 行 会 
(Drapers'Guild) 条 例 中 。 手 纺 车 即使 是 到 了 中 世 
纪 末 也 是 稀罕 的 工具 ,并 且 一 直 保 持 着 原始 的 构 
造 一 一 仅仅 是 一 个 安装 在 旋转 轴 上 的 纺锤 , 几乎 没 
有 增加 其 他 任何 东西 。 

缠绕 丝线 的 最 后 操作 和 用 手 纺 车 纺 线 非常 相 
似 。 在 工业 中 ,机 械 化 的 最 初出 现 应 归功 于 这 种 实 
践 (第 6 章 )。13 世纪 意大利 重要 的 机 械 进步 表现 
在 捡 给 纺 丝 方面 。 这 项 工作 必须 在 一 定 程 度 上 由 
机 械 来 完成 ,因为 它 是 在 水 车 一 一 也 被 称 为 波 伦 亚 
水 车 中 进行 的 。 很 难 确切 地 说 清楚 到 底 取 得 了 什 
么 进步 ,我 们 只 是 从 晚近 的 作家 ,例如 守 卡 (Vit- 
torio Zonca, 1607 年 ) 处 了 解 到 盘 丝 纤维 的 缠绕 方 。 图 585 13 世纪 沙特 尔 大 教堂 的 彩色 玻璃 窗 
ik. E ILE RA SEP tt Sl mi 3b 上 显示 的 旋转 运动 其 中 包括 两 个 旋转 轴 ， 
发 展 的 影响 。 由 挫 在 踏板 上 的 绳子 来 旋转 ,踏板 可 能 由 在 

中 世纪 使 用 的 工具 没有 什么 可 说 的 ,因为 从 古 上 端 有 弹性 的 杆 来 抬 起 。 
代 到 18 世纪 就 没有 多 少 改 变 。 但 是 ,这 里 还 是 有 
- 些 专业 化 工具 的 (第 11 章 )。 





图 584 昂 内 扎 的 维 拉 德 的 水 力 寞 草图 ， 
#) 1250 年 ， 


HC 
A < 


A 
Ti 


| 
ra 
HULIS UN" 


Bigs 
A ViVi TL Po 
L- 4 "-——— A 84 


E 
LLL L fig it tt ft r LUI. TT 


t aX 


E 





18.7 中 世纪 后 期 :动力 的 转换 


除了 运动 的 特 换 以 外 ,这 里 还 有 一 个 麻烦 的 问题 , 那 就 是 动力 的 转换 。 如 何 增 大 、 减 小 力 或 
速度 ,使 它 达 到 需要 的 程度 ?古代 人 留 给 了 中 世纪 一 个 奇妙 的 ,富有 成 效 的 工具 一 一 齿轮 组 。 从 
则 首 斯 ( 约 公元 300 年 ) 时 期 起 ,人 人 们 束 知 道 了 计 芷 齿轮 组 速率 的 方法 ,但 是 齿轮 组 主要 是 用 来 担 
总 旋 转速 度 的 ,相应 的 动力 就 要 减 小 。 

在 特定 设备 的 帮助 下 ,中 世纪 已 经 能 够 对 速度 和 力 进行 适当 的 控制 。 锻 造 用 的 水 力 锤 就 是 
一 个 很 好 的 例子 (图 554)。 这 里 ,通过 调整 为 某 轮 供水 的 水 闻 的 开放 亮度 ,第 一 次 对 锤子 的 打击 
力量 作出 了 校准 。 这 种 操作 受到 水 闸 的 最 大 流量 的 限制 ,如 果 操 作者 对 水 的 源头 无 法 控制 的 话 
咒 没 有 用 处 了 。 一 个 附加 的 系统 投入 了 使 用 ,加 是 在 驱动 得 上 用 模子 安装 一 种 环形 物 一 它 上 
面 安 装 了 原来 装 在 锤 轴 上 的 凸轮 。 每 一 个 锤子 上 可 以 安装 各 种 带 有 不 同 数 目 凸 轮 的 环 状 物 ,我 
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图 586 在 杆 车 床上 车 一 个 木 碗 。 摘 自 一 
ab 14 世纪 法 国 的 手稿 。 








图 587 用 于 纺织 编 罗 网 用 绳子 的 曲柄 可 旋 
转 的 机 器 。 出 自 一 部 15 世纪 法 国 的 手稿 。 
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们 只 需要 改变 装 在 锤 轴 上 的 环 状 物 就 可 以 得 到 不 同 
的 打击 力量 。 这 上 比较 容易 实现 ,因为 环 状 物 不 是 固定 
在 驱动 轴 上 的 ,而 是 用 模子 安装 在 它 上 面 的 ， 

. 要 发 明 增 加 动力 降低 速度 的 设备 就 更 加 困难 了 。 
最 初 的 这 种 设备 中 是 直接 将 杠杆 原理 应 用 在 绞盘 上 ， 
印 通 过 增加 罚 护 上 杠杆 臂 的 相对 长 度 来 实现 。 这 类 
设备 用 来 抬 举 大 石 块 (图 588)。 在 水 平 绞盘 的 周围 
刻 上 四 槽 ,在 其 中 安装 防止 倒转 的 坏 齿 。 绞 盘 由 装 在 
枢 轴 上 ,并 压 在 这 些 凹 槽 肉 且 与 之 吵 侣 的 杠杆 来 转 
动 。 当 杠杆 反 向 运动 时 , 它 能 向 后 请 到 准备 好 的 止 模 
中 的 环 齿 里 。 操 作者 可 以 将 他 的 体重 都 压 在 杠杆 上 ， 
其 至 用 双手 拉 着 梯子 来 帮助 操控 。 另 一 个 环 齿 可 以 
防止 绞盘 放松 。 有 时 是 用 两 个 杠杆 臂 , 通 过 一 块 厚 木 
板 将 其 末端 连 在 一 起 ,本 板 上 可 容纳 几 个 人 。 这 在 很 
大 程度 上 增加 了 有 效 动力 。 

古代 滑轮 组 发 明之 后 ,人 们 就 知道 用 滑轮 来 增 大 
力量 了 ( 边 码 658) ,但 在 中 世纪 ,滑轮 只 有 简单 的 应 
用 。 用 螺杆 来 降低 速度 的 方法 可 能 是 中 世纪 的 一 项 
AH, REKER E TERR HE Gervais) A i EF 
史 中 ( 约 1200 年 ), 他 提 到 了 如 何 使 用 抬 起 重 物 的 螺 
杆 。 昂 内 和 孔 的 维 拉 德 在 19 世纪 描绘 了 可 以 捅 起 特别 
重 的 物体 的 螺杆 式 起 重 机 (图 589)。 他 对 于 这 种 机 
闫 力 量 的 惊讶 表明 ,这 种 机 器 在 当时 并 不 常见 ,并 且 
他 也 只 是 刚 知 道 有 这 种 机 器 。 

有 了 螺杆 式 起 重 机 和 车 齿 就 可 以 用 杠杆 支架 和 
齿轮 或 其 他 方法 组 成 多 种 手动 绞盘 。 这 些 设备 通过 
多 次 小 幅度 重复 运动 就 可 以 抬 起 非常 重 的 重 物 。 我 
IEA ETF 15 世纪 这 些小 的 手动 绞盘 的 图 片 ( 图 
349) ,但 是 自 那 时 以 后 , 它 就 被 广泛 地 应 用 于 弯 制 十 
"Et (FA 6550), 

碱 速 齿轮 同样 应 用 在 榨 计 中 。 在 中 世纪 ,螺杆 
秩 汗 工具 几乎 完全 取代 了 绞盘 榨 汗 设备， 螺杆 安装 
在 一 个 通常 有 10 多 米 长 的 杠杆 的 末端 {图 84)。 现 
存 的 着 名 的 实物 是 13 tibia eh OAS BC Dulees of 
Burgundy) 在 武大 和 切 诸 前 者 园 的 榨 汁 设备。 虽然 
雕刻 螺 线 需要 相当 的 技巧 ,但 是 螺杆 梭 计 设备 在 法 
国 南部 很 早 就 标准 化 了 ,尽管 晶 内 筷 的 维 拉 尔 设 有 





以 上 描述 的 例子 表明 ,在 中 世纪 转换 运动 和 力量 问题 的 解决 方法 已 经 可 以 满足 当时 的 实际 


需要 。 罗 马 样 式 的 用 巨大 的 石 块 构建 的 建筑 在 这 一 段 时 间 几 乎 没有 人 尝试 。 值 得 注意 的 几 个 例 
外 包括 :在 约 讷 省 韦 兹 莱 的 高 台 和 朗 格 勒 的 天 主教 堂 中 的 高 符 石 柱 。 
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在 中 世纪 ,水 力 得 到 了 很 好 的 使 用 ,但 是 否 有 提高 机 器 效率 的 尝试 呢 ? 应 该 知道 机 械 领 域 中 
效率 的 精确 概念 是 很 现代 的 。 然 而 在 中 世纪 ,人 们 无 疑 会 考虑 到 自己 磨坊 的 轮子 比邻 居家 的 转 
得 快 还 是 慢 。 到 了 14 世纪 ,为 适应 水 流 的 不 同 , 有 三 种 不 同形 式 的 桨 轮 在 使 用 :下 射 式 水 轮 . 上 
射 式 水 轮 和 水 平 式 水 轮 。 一 些 水 轮 安 装 在 船上 ,以 利用 河道 中 央 的 快速 水 流 , 这 些 无 疑 是 下 射 式 
水 轮 ( 第 17 章 )。 很 难 判断 是 否 已 经 党 试 过 了 将 桨 面 倾 斜 一 下 以 取得 更 高 的 效率 ,这 一 时 期 的 给 
国人 作品 还 设 有 细腻 到 可 以 从 中 确切 地 了 解 到 这 一 点 。 

为 改善 机 器 的 性 能 ,人 们 肯定 做 了 一 些 试验 性 的 工作 ,例如 
在 达 。 芬 奇 (Leonardo da Vinci) 的 笔记 中 就 有 许多 实验 性 的 次 
x. WRA TEREKE OEBUEA RU SK m3 fg sem BI. i8 
iix HE EE. ETR TK ae ER dg OE 
右 代 发 明 的 ,但 也 已 经 被 遗忘 了 。 一 种 特殊 的 水 车 房 是 潮 沙 水 
车 , 它 最 古老 的 实例 是 征服 者 威廉 (William the Conqueror) 时 代 
在 多 佛 建造 的 。 在 威尼斯 也 有 一 个 差不多 同一 历史 时 期 的 潮 沙 
KE. Œ 1120 一 1125 年 的 巴 约 讷 ,也 有 关于 其 他 水 车 的 文字 证 

某 坊 内 部 的 机 械 装 置 一 一 齿轮 .传动 轴 和 变速 箱 经 过 了 多 个 
世纪 也 没有 发 生变 化 (图 590, P] 591)。11 世纪 新 的 图 画 显 示 了 图 589 MA LAS Ae du d 
这 些 长 寿 的 设备 和 它们 的 特征 。 他们 被 搁 在 一 个 由 铅 包 惠 的 森 螺旋 千 厂 项 的 草图 。 约 1250 
头 轴承 上 的 主轴 ,由 一 条 铁 制 的 皮带 固定 。 在 风车 中 ,主轴 是 由 ”有 年 。 

很 粗 的 本 料 构成 的 。 大 齿轮 的 每 一 个 齿 都 由 单独 的 大 块 森 料 构 
成 ,而 且 小 齿轮 和 梯级 齿轮 也 是 木头 的 。 由 于 几乎 没有 使 用 到 金属 ,各 种 部 件 , 特 别 是 齿轮 坏 得 
很 快 ， 达 ， 分 奇 研究 了 不 同 吵 合 角度 对 齿轮 的 影响 。 

中 世纪 的 特征 更 多 地 表现 为 以 磨坊 为 主 的 一 小 部 分 机 械 的 发 展 , 而 不 是 机 械 化 的 全 面 进步 
(图 592)。 当 时 ,要 实现 全 面 的 机 械 化 会 遇 到 相当 多 的 社会 障碍 和 技术 困难 。 然 而 ,中 世纪 取得 
的 进步 是 不 容 忽 视 的 , 它 在 古代 世界 的 机 械 基础 上 取得 了 令 人 鼎 目 的 进步 。 

有 许多 因素 阻碍 着 机 械 化 的 发 展 ,其 中 一 些 因素 现在 还 在 起 作用 。 首 先是 传统 主义 ,其 对 新 
设备 简单 的 抵制 ,以 及 不 让 新 机 械 进 人 沿用 老 工 具 和 老 方 法 的 地 区 的 做 法 ,更 加 固 了 传统 的 标 
佑 。 被 统治 的 民众 . 受 压 迫 的 阶级 和 少数 民族 以 前 
十, 现在 同样 不 愿意 接受 技术 的 进步 。 另 一 种 传统 主 
义 的 表现 是 对 新 工具 和 用 新 方法 生产 出 的 产品 的 茂 
UL. 具体 表现 为 1288 年 阿布 维尔 的 纺织 工人 和 以 后 
儿 个 世纪 许多 布 商行 会 都 拒绝 接受 用 纺 车 纺 出 的 丝 
线 。 布 商行 会 最 终 作 出 让 步 , 接 受用 纺 车 纺 的 线 ,但 
是 只 能 作为 经 线 使 用 。 还 有 一 个 类 似 的 例子 是 对 由 
麻 坊 淋 洗 的 布匹 的 拒绝 。 在 北方 ,生产 布匹 的 城市 从 
一 开始 就 以 布匹 的 质量 为 理由 加 以 禁止 。 在 其 他 地 
方 . 对 磨坊 漂洗 的 禁令 是 后 来 才 有 的 ,如 1292 年 在 布 sa 
P 55.1403 4E TERELE WI BL 1444 年 在 沙特 尔 。 图 590 制 粉 机 的 内 部 结构 图 ,12 世纪 的 

第 二 ,新 的 机 器 常常 因为 受制 于 垄断 或 者 被 迫 接 一 个 女 修 道 院 长 为 给 她 的 修女 们 讲解 而 画 
受 额 外 的 税金 而 招致 反对 。 新 的 磨坊 要 建 在 封建 庄 的 草图 ,在 粗 轴 上 的 水 轮 驱 动 主 齿轮 ,并 
园 内 ,而 其 领主 的 权利 通常 都 受到 很 好 的 保护 ,其 他 通过 小 轮 和 小 轮轴 驱动 上 面 的 麻石 。 
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许多 面粉 磨坊 、 炼 铁 作坊 ,大 麦 磨坊 、 制 革 作 坊 和 潭 
洗 作坊 也 一 样 ,这 会 增加 使 用 新 装置 的 人 的 负担 ， 
为 避免 额外 的 赋税 ,人 们 保留 着 他 们 以 前 的 工具 和 
设备 ,可 能 还 带 有 继承 了 他 们 父辈 作业 方式 的 内 心 
满足 。 
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可 能 除了 野 变 人 人 侵 后 的 一 小 段 时 间 以 外 , 庄 
园 体 系 从 来 没有 企图 实现 完全 的 自给 自足 。 然 而 ， 
有 一 类 重要 的 生产 团体 喜欢 机 械 化 。 修 道 院 就 是 一 
个 例证 ,特别 是 西 多 会 的 修道 院 , 它 们 是 中 世纪 唯一 
能 经 济 上 自给 自足 的 群体 。 它 们 在 机 械 的 发 展 中 扮 
演 着 重要 的 角色 ,特别 是 对 各 种 水 车 的 应 用 ， 

无 论 是 在 理论 上 ,还 是 在 实际 中 ,每 一 个 修道 院 
都 自己 生产 所 需要 的 一 切 。 为 不 占用 反省 和 祈 裤 的 
时 间 ,修道 院 规避 非 必要 的 劳动 ,修道 士 手 中 的 工作 
都 尽 可 能 地 机 械 化 了 了。 因为 这 个 绿 故 ,在 西 多 空 规 
章 中 规定 修道 院 要 建立 在 河流 旁边 ,以 便利 用 水 流 
作为 动力 。 法 国 克 莱 尔 沃 修道 院 的 描述 可 以 让 我 们 
对 于 这 种 机 械 化 有 一 定 的 认识 : 






河水 通过 好 像 是 拦 水 阅 的 院 墙 流 入 修 
道 院 中 , 它 先 涌 入 到 谷物 磨坊 中 ,有 力 地 推 
aKa BS hy. dE Sh 08 T MES te fo RK 
分 离 。 接 着 河水 流入 下 一 个 建筑 ,在 那里 
它 注 满 锅炉 ,加 热 后 用 来 制造 僧侣 们 饮用 
的 啤酒 (如 果酒 商用 修道 院 葡萄 酿 的 葡萄 
酒 不 够 喝 的 话 )。 但 是 河流 还 没有 完成 它 
的 全 部 工作 ,因为 它 通过 和 谷物 磨坊 后 又 流 
入 到 淋 必 坊 中 。 在 磨坊 中 它 已 经 为 兄弟 们 
准备 了 食物 ,现在 它 的 职责 是 清洁 他 们 的 
衣服 。 在 这 里 河流 没有 悖 止 , 也 没有 拒绝 
SCREAM MLE, "tX Ox dé 3X 
T SLE 6) et foe ae PE 
Rite Pa Ra, EMR 8 0) ik E uA 
By ar Hh POE (4e € HR ee 4 SB) TOK a ah 
泡沫 就 好 像 它 本 身 被 磨 制 了 一 样 。 现 在 河 
水 流入 了 制 半 必 坊 , 在 这 里 它 付 出 了 过 和 
ar. f81811:78 dr] E ET MEH RH; 
然后 它 分 成 许多 支流 ,在 它 拆 忙 的 旅程 中 ， 
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流 过 各 种 各 样 的 建筑 ,在 每 一 个 地 方 寻找 需要 它 提 供 帮 助 的 人 们 ,无 论 什 么 工作 ,不 管 
是 做 饭 喷灌、 压 碑 .酒水 或 者 是 应 粉 ,河水 都 提供 自己 的 帮助 而 从 来 不 拒绝 。 在 赢得 交 
口 称病 ,完成 所 有 的 工作 以 后 , 它 带 走 了 废物 , 留 下 了 一 片 清洁 站。 


大 多 数 早 期 的 修道 院 都 有 这 样 一 套用 途 广 泛 的 水 利 
系统 。 其 中 的 一 些 水 力 设 施 都 集中 在 一 个 工场 中 ,例如 在 
巴黎 附近 罗 亚 蒙特 的 法 国 修道 院 。 那 里 的 作坊 建 在 河流 
上 面 ,河水 经 过 一 个 32 米 长 ,2. 35 米 宽 的 高 高 的 渠道 流 
过 建筑 物 的 中 心 。 为 修道 院 提供 所 需 原料 的 工场 ,例如 制 
粉 . 制 革 ,漂洗 和 治 铁 作 坊 ,坐落 在 渠道 的 两 边 。 同 样 在 巴 
黎 附 近 的 沃 德 塞 尔 奈 修 道 院 , 也 有 相似 的 工作 场地 。 在 过 ! 
民 第 的 让 特 奈 修道 院 , 至 今 还 保留 着 建 于 12 世纪 未 的 工 m a 
场 , 这 座 巨 大 建筑 物 53 米 长 .13. 50 米 宽 ,有 4 个 房间 。 图 593 在 由 曲 酉 旋转 的 磨 石上 将 剑 
晨 造 作坊 在 第 二 个 房间 。 河流 在 建筑 物 的 旁边 流 过 ,谷物 磨 锋利 。 出 自 乌 得 勒 支 。 公 元 9 t 
磨坊 在 建筑 物 的 最 后 , 意 立 在 河上 。 纪 。 

许多 其 他 的 西 多 会 修道 院 都 有 相似 的 建筑 物 ,工作 所 
需 的 所 有 设备 都 集中 在 一 起 。 在 12 世纪 约克 郡 的 喷泉 修道 院 , 一 条 地 下 河流 经 一 系列 水 道 ,向 
个 醇 酒 工场 一 个 谷物 磨坊 和 各 类 工场 供水 。 在 法 国 利 称赞 地 区 也 有 一 些 私人 工场 ; 马 特 雷 麻 
坊 就 是 其 中 的 一 个 ,加 工 谷 物 ,大麻 和 制 革 。 在 同一 地 区 ,还 有 一 个 单独 的 磨坊 处 理 面 粉 麻 制 , 布 
匹 漂洗 和 制 革 等 。 
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第 一 次 中 世纪 技术 革命 发 生 在 12 13 世纪 。14 世纪 是 技术 的 适应 时 期 (1338 一 1453 Œ). 
在 英格兰 和 法 国 ,损失 惨重 的 百年 战争 和 黑 死 病 (1348 一 1350 年 ) 极 大 地 减缓 了 技术 的 进步 。 在 
15 世纪 的 后 半 叶 ,技术 进步 又 重新 出 现 了 ,并 且 更 具 活力 。 

拉 术 进步 的 新 阶段 开始 于 远离 漫长 战争 的 地 区 。 意 大 利 北部 ,德国 南部 和 某 菌 河流 域 经 历 
了 非常 迅速 的 文化 革命 (eultural evolution) —— 4E 
ZR ,文学 ,科学 和 技术 等 方面 开始 掀起 了 一 场 文艺 
复兴 和 运动。 当时 出 现 了 第 一 批 工程 师 ,接着 他 们 组 织 
并 培养 了 各 方面 的 技术 人 员 , 这 些 技术 人 员 当 时 既是 
建筑 师 .机 械 技 师 又 是 军事 工程 师 。 

jk * aE B $52 75 RE (Duke of Milan) ff] fri 
qos B oO PT aE Hf ik BOM AS TE AY BEN. 
fH ie, ft, n] LL Ee es dE E ER ID] BE RE RE De t E A IJ oH 
他 知道 如 何 给 护城河 排水 和 建造 云梯 。 他 知道 如 何 
制造 便于 运输 可 以 发 射 易 燃 物质 的 轻型 加 农 炮 。 他 
会 建造 狭 军 曲折 的 地 下 隧道 ,到达 他 人 无 法 到 达 的 地 
Jy oe POY EA BTA m HAY FA. fb BE iE Dc E .人 迫 击 --..... 
炮 和 与 当时 所 使 用 的 火器 不 同 的 其 他 火器 ,能 用 当时 图 594 ”曲柄 驱动 的 划 桨 船 ( 带 有 浮力 柜 )。 
述 没 有 的 弹射 带 或 其 他 发 射 武 器 代替 它们 。 他 在 建 出 自 一 部 1335 年 的 手稿 。 
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了 很 多 。 他 掌握 了 更 多 的 科学 知识 ,并 对 他 从 事 的 工具 
改进 工作 给 予 了 更 多 的 理性 思考 。 当 时 机 械 进 步 需要 
的 是 对 问题 的 全 面 解决 方案 。 在 原型 系统 和 可 实际 运 
行 的 工具 之 则 必然 存在 着 不 属于 五 种 简单 机 械 ( 边 码 
629) 中 任何 一 种 的 机 械 装 置 。 还 有 更 普遍 的 问题 ,诸如 
BE HE 7] .运动 的 变换 和 动力 的 减少 和 增加 。 而 且 , 还 有 
原材料 的 压力 ,张力 问题 ,从 多 机 器 的 机 械 化 问题 ,最 重 
要 的 是 实 实 在 在 的 科学 问题 ,只 有 在 科学 采用 了 实验 的 
方法 以 后 才 有 可 能 解决 。 所 有 这 些 达 ， 芬 奇 都 在 他 的 
笔记 中 有 所 涉及 ， 

在 中 世纪 就 要 结束 的 时 期 ,最 重要 的 机 械 发 明 是 曲 
本 和 连 杆 , 连 杆 是 以 后 许多 发 明 的 重要 条 件 。 在 许多 机 
器 中 的 确 都 可 以 看 到 ,将 连续 的 旋转 运动 转化 为 往复 运 
动 ,反之 亦 然 ,而 中 世纪 所 知道 的 唯一 可 以 有 效 完成 这 
种 转化 的 方法 必须 依 徘 弹 赞 ( 边 码 644) ,但 这 种 方法 有 
很 多 的 缺点 。 

Aided cp Ra — 组 合 曲柄 和 连 杆 的 发 明 是 受到 了 另 两 种 发 明 的 启 

图 595 REIN CA. BH. 1424 示 。 第 一 种 是 简单 曲柄 (图 593 .图 594 ,它们 在 古代 未 

TE i 3 sd. | ne Find 创作 的 期 就 已 经 存在 了 。 它 是 将 手柄 和 轮子 垂直 地 连接 在 一 

LORT FAD Bearing the Cros WA 起 自然 发 展 而 成 的 。 另 一 个 是 木匠 的 手 播 钻 , 它 的 起 源 

竹 部 分 ,是 上 祭坛 的 一 部 分 。 Meg | i Rc | | | | 

并 不 清楚 ( 边 码 230)。 在 加 兰 的 约翰 的 字典 (13 世纪 ) 

中 可 能 提 到 了 它 , 但 是 第 一 幅 图 片 资料 出 自 1424 年 (图 595)。 它 的 另 一 个 较 早 的 例子 出 现在 15 
世纪 康平 (Robert Campin) 的 作品 中 (图 版 12). 

无 疑 , 如 何 安装 活动 附件 的 问题 在 很 长 一 段 时 间 内 推迟 了 曲柄 和 连 杆 的 出 现 。 如 果 部 件 是 
木头 的 ,摩擦 就 成 为 一 个 非常 不 利 的 因素 。 对 这 种 系统 最 早 的 描述 出 现在 一 部 幕 尼 黑 1421 
1434 年 (图 596 ,图 597) 的 德国 手稿 中 。 那 是 一 个 磨坊 ,可 能 是 用 手 或 用 脚 驱动 的 ,其 主要 部 件 
好 像 是 金属 的 。 这 种 磨坊 到 19 世纪 还 在 德国 南部 使 用 。 在 这 部 手稿 的 另 一 幅 图 画 中 示 出 了 设 
计 更 完善 的 机 器 。 在 15 世纪 以 前 ,曲柄 和 连 杆 的 其 他 例子 就 非常 少 了 。， 

ih * 分 茄 对 将 连 组 旋转 运动 转化 为 往复 运动 的 问题 非常 感 兴趣 ， 它 很 自然 地 使 人 们 想到 了 
IKE. T+ 分 奇 拟 出 了 好 几 种 解决 方案 。 第 一 种 是 一 个 上 面 刻 有 双 螺 旋 凹 槽 的 圆柱 体 。 把 一 个 
与 活 压 杆 连接 的 销 子 安装 在 凹 槽 中 ， 轴 带动 圆柱 体 旋 转 , 从 而 使 销 子 进行 往复 运动 ,第 二 种 设 
计 里 避 开 了 上 述 难 题 , 但 并 未 实际 解决 它 。 一 个 飞轮 带动 着 另 一 个 与 两 个 活塞 杆 连 接 的 齿轮 交 
血 旋 转 。 这 里 并 没有 运动 的 转化 ,只 有 原始 的 交替 运动 的 传递 。 他 的 第 三 个 方案 被 16 世纪 所 有 
HY BLA rill tee A AS A. 连续 的 旋转 被 传递 到 一 个 只 有 一 半 外 缘 有 齿 的 圆 盘 上 。 这些 齿 与 安装 在 

^p 988 1-00 PUT TR FE] B fe IRR HAE , 单 轴 和 这 个 外 缘 有 沧 的 圆 盘 成 直角 。 这 两 个 小 齿轮 布 
置 在 圆 盘 直 径 的 两 端 ,使 得 圆 盘 上 的 齿 与 第 一 个 齿轮 哺 合 时 带动 它 向 某 个 方向 旋转 ,而 当 圆 盘 上 
有 从 的 一 半 转 过 来 与 第 二 个 小 齿轮 哮 合 时 带动 它 向 反方 向 旋转 。 这 两 个 齿轮 所 在 的 轴 就 这 样 交 








1 PP a PA T I0 R EE 8L 05] ^] PESE ST RD 8388 2:1 RII ie HE PE — d . PULL E E ae IP HE EH. 
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替 着 旋转 。 将 这 种 运动 转化 为 交替 的 直线 运动 就 不 困难 了 。 达 ，。 芬 奇 的 设计 中 还 包括 应 用 在 锯 
子 中 的 真正 的 曲柄 和 连 杆 系统 。 但 是 要 想 将 该 系统 应 用 于 实际 ,还 存在 着 极 大 的 困难 ,因此 ,人 
们 宁愿 接受 差 一 些 ,但 技术 上 简单 的 方法 。 这 种 使 用 半 个 齿轮 ,灵巧 .简单 的 解决 方法 在 16 世纪 
得 到 了 广泛 应 用 。 甚 至 到 了 17 和 18 世纪 都 很 少将 曲柄 和 连 杆 组 合 起 来 使 用 。 








图 596 由 曲柄 和 连 杆 带动 的 手 图 597 由 传动 装置 驱动 的 双向 曲柄 操作 
工 磨 , 人 力 只 需要 做 简单 的 往复 的 制 粉 机 。 两 个 连 杆 很 显然 应 该 连接 到 一 
运动 。 出 自 一 部 约 1430 年 的 手 对 踏板 上 ， 但 是 机 器 的 这 部 分 设 有 清晰 地 
W. 表现 出 来 。 出 自 一 部 约 1430 年 的 手稿 。 


达 ， 分 奇 的 一 些 最 具 洞 察 力 的 想法 是 试图 对 基本 的 机 械 问 题 给 出 合理 的 解释 。 在 他 之 前 的 
技师 中 没有 一 个 人 尝试 做 类 似 的 工作 。 除 了 他 在 水 车 方面 的 研究 外 ( 边 码 648) ,我 们 还 可 以 举 
出 其 他 的 例子 ,但 是 没有 一 个 例子 像 他 对 齿轮 组 的 研究 那样 有 特点 。 他 研究 了 齿轮 和 小 齿轮 路 
全 表 面 的 角度 与 廊 损 和 摩擦 之 间 的 关系 。 他 找到 了 一 种 可 以 减少 摩 掠 和 磨损 的 传动 方法 ,他 发 
现 了 不 规则 传动 的 基本 定律 ,该 定律 在 接 下 来 的 世纪 里 被 首次 应 用 。 

在 矿业 中 ,机械化 显然 已 经 取得 了 一 定 的 进步 (第 1 章 )。 由 曲柄 和 连 杆 操作 的 泵 肯定 在 阿 
Hr BH Agricola, i1 83 16 起 ) 于 1556 年 描述 以 前 很 久 就 已 经 存在 了 。 轨道 小 车 在 15 世纪 末 
第 一 次 出 现 (图 548) 7, Æ 15 世纪, 加工 金属 的 机 器 得 到 了 很 大 的 进步 ， 首先 出 现 了 增 大 熔炉 
容积 的 趋势 ,以 节约 矿石 并 提高 可 获得 金属 的 数量 。 这 时 靠 天 然 通 风 已 经 不 能 提供 足够 的 空气 
了 。 巨 大 的 风 箱 开始 得 到 使 用 ,这 些 风 箱 很 快 就 改 由 水 轮 和 平衡 锤 来 驱动 了 (图 582)。 第 一 个 
凌 有 水 力 驱动 风 箱 的 鼓 风 炉 可 能 出 现在 16 世纪 的 列 日 地 区 或 药 茵 河岸 (图 36)。16 世纪 以 前 ， 
喜 风 炉 没 有 进一步 的 大 改进 ， 

E o 和 芬 音 阑 述 了 当时 的 许多 金属 加 工 工具 ,但 是 这 些 工 具 是 他 发 明 的 还 是 早已 存在 的 就 不 
HET. 下面 是 将 铁 棒 加 工 成 指定 截面 形状 的 机 器 。 一 种 不 怎么 实用 的 方法 是 将 可 能 是 热 的 铁 
蛋 通 过 模板 以 获得 指定 的 形状 。 铁 杆 通常 被 描述 为 用 水 力 操作 的 螺杆 来 冷 拔 。 在 随后 的 几 个 世 
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图 598 达 " FARRAR. E T 图 599 ERTER ILHE E B BL. 

He EP qa] . Hj BH RAE ot, EEUU HL CP qa] Bg E FP Bios B FERE 91539 7] Ro) a E B9 S6 P 
oy) BY ER h [8] Ai HL CO I PIT CE 1% a a 有 可 能 是 水 轮 。 桶 状 的 部 分 似乎 用 于 在 加 
上 旋转 的 螺杆 带动 .改变 齿 轮 的 齿 数 比 可 以 改变 工 过 程 中 将 树干 向 前 推进 ,摘自 一 部 约 
刻 在 杆 上 的 螺 线 的 笠 率 。 出 目 南 肯 辛 顿 科学 博物 1430 年 的 手稿 。 


馆 的 一 个 模型 ， 


纪 中 ,配备 有 轧机 的 钢 厂 可 以 更 容易 地 生产 出 相同 的 产品 。 另 一 方面 ,这 种 方法 具有 已 经 证 实 了 
MB EUM E UHR 而 水 力 拉 线 设备 在 15 世纪 末 在 德国 南部 就 已 出 现 了 。 同 一 时 期 ,在 纽伦堡 
开始 生产 马口铁 。 这 个 行当 需要 能 加 工 金属 片 的 合适 工具 。 达 。 芳 奇 最 早 设 计 的 机 器 之 一 是 螺 
纹 切 前 机 (图 598). 

在 15 世纪 的 手稿 中 出 现 了 许多 外 孔 工 具 , 如 用 水 轮 驱 动 的 给 木材 打 筷 的 机 器 (图 599). 

* 芬 奇 描述 了 一 个 与 此 类 似 但 垂直 放置 的 机 器 。 这 种 机 需 在 城市 供水 工程 恢复 后 的 一 段 时 期 
aaa: AAS KE BE PS MRT. ATIxeiitasfmpgssok ee X dm nts. 

在 纺织 工业 中 , 纺 车 的 改进 显示 了 15 世纪 发 明 者 的 灵气 。 织 布 也 同样 取得 了 一 些 进步 ,能 
织 出 各 种 织物 的 纺 车 ,据说 是 15 世纪 由 卡拉 布 里 亚 人 约翰 (John the Calabrian) 发 明 的 , 它 是 对 
中 国 原始 纺 车 的 改进 ,更 有 利于 织 出 异常 美丽 的 丝 制 品 。 

海运 业 的 扩展 很 大 程度 上 源 于 地 理 上 的 伟大 发 现 ,但 也 带 来 了 港口 问题 ,特别 是 控 泥 。 早 在 
1435 年 ,荷兰 人 就 在 米 德尔 堡 建造 了 一 条 他 们 所 称 的 “ 控 泥 船 "。 它 装备 了 一 种 巨大 的 把 子 ,可 
以 弄 松 港口 水 道 的 底部 。 然 后 水 流 就 可 以 带 走 淤泥 和 沙子 。 在 许多 地 方 ,更 原始 的 方法 还 在 使 
用 ,例如 在 第 弗 勒 饼 , 港 口水 道 的 清理 工作 在 春季 潮 沙 时 用 犁 和 手推车 完成 。 在 其 他 时 间 , 水 在 
涨潮 时 被 围 在 水 坞 里 ,接着 在 落 潮 时 被 泄 放下 来 以 冲刷 掉 港 口 的 洪 泥 。 

可 移动 闸门 (图 625) 的 发 明 使 得 为 内 陆 航 运 主动 扩建 运河 成 为 可 能 。 一 些 类 型 的 闸门 很 早 
就 出 现 了 ,并 且 于 1180 年 应 用 在 达 默 从 布 鲁 日 到 大 海 的 水 道中 . 在 15 世纪 ,闸门 得 到 了 很 大 的 
改善 。 从 那 时 起 ,闸门 像 现今 那样 被 用 来 控制 水 通过 闸口 或 阀门 流入 或 流出 闸门 室 。 米 兰 的 维 
EFLA (Filippo Visconti) fE 1440 年 以 前 就 使 用 了 这 种 系统 。 威 尼斯 人 1481 *E dk Bc 98 HE Xe ud fd 
HTE. 1450 年 ,阿尔 贝蒂 CAlbert) 在 关于 建筑 的 论文 中 描述 了 人 它 。 

因此 ,15 世纪 ,许多 不 同 的 领域 都 显示 出 伐 有 成 效 的 机 械 化 进展 。 保 存 至 今 的 德国 和 意 大 
利 手稿 证 实 了 他 们 的 作者 经 过 了 一 系列 的 努力 ,试图 解决 在 技术 发 展 中 过 到 的 各 式 各 样 的 问题 ， 
他 们 经 常 将 已 经 发 明了 的 工具 结合 起 来 使 用 ,以 满足 他 们 所 处 时 代 的 需要 。 通过 将 阿 基 米 德 螺 
杆 和 风车 相 结 合 ,1404 年 在 荷兰 第 一 次 提 到 了 可 以 排水 的 工具 ( 边 码 689)。 起 重 机 改 成 了 旋转 
式 的 (图 6000 , 它 的 应 用 例子 出 现在 15 世纪 和 16 世纪 的 绘画 中 ,一 直到 19 世纪 中 叶 , 它 都 是 主 
要 港口 的 起 重 设备 。 达 ， 芬 奇 甚至 发 明了 能 在 似乎 是 木头 的 轨道 上 移动 的 起 重 机 (图 601). 
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图 600 《AI) 起 重 机 的 简单 形式 。(B) 早 期 的 回转 起 重 机 。 均 摘自 一 部 的 1430 年 的 手稿 





图 601 这 ， 牙 奇 给 制 的 双 回转 起 重 机 ,设计 用 来 措 起 和 运输 太 石 块 。 左 侧 的 绞盘 很 明显 是 用 来 拖 
动 整 部 机 器 在 它 的 基 座 上 前 移 的 。 
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A*G* 44% * (A. G. DRACHMANN) 
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体 ,因为 它们 从 一 个 请 轮 移动 到 另 一 个 ,接着 又 从 那儿 移 到 绞盘 和 杠杆 上 ,这 同 使 用 很 和 多 滑轮 的 效果 是 相同 
M, 

如 果 不 是 几 个 作者 直接 描述 阿 基 米 德 是 三 请 轮 和 复合 滑轮 的 
发 明 者 ,我们 很 可 能 怀疑 他 是 否 知 道 这 种 复合 滑轮 。 众 所 周知 ,他 
用 它 来 论证 美 于 在 干旱 土地 上 拖拉 载 满 重 物 的 带 有 三 个 榴 杆 的 船 . 
他 用 带 有 非常 长 的 螺杆 的 绞盘 独自 完成 这 项 工作 ”。 用 这 种 连接 
方式 ,几乎 可 以 得 到 无 限 的 力量 ,这 也 促使 他 声称 ,如 果 纵 他 一 个 固 
定 的 支点 ,他 就 可 以 擂 动 地 球 山 。 在 阿 基 米 德 的 发 明 中 ,和 禄 名 是 用 来 
防御 西 那 库 斯 (4Syracuse) 对 罗马 的 进攻 的 ( 边 码 714)。 这 人 台 强 大 的 
iE WC HLAE AE MAME MARE. PRK ER 
站 ,三 滑轮 仍 在 各 地 使 用 ,但 长 螺杆 却 消失 了 ， 

维特 鲁 威 对 于 提升 重 物 有 很 多 描述 。 最 普通 的 形式 就 是 由 
两 个 坚固 横 娄 组 成 的 起 重 机 ,顶部 用 夹 钳 连接 ,在 地 面 分 开 , 很 像 现 
代 的 人 字 型 起 重 架 { 图 6020. 重 物 用 三 滑轮 提起 ,绞盘 装配 有 轿 定 
在 辟 上 的 轴承 。 起 重 机 依靠 被 固定 在 桩 基 上 的 三 四 个 支柱 来 定位 ， 
我 们 不 知道 重 物 在 水 平方 向 是 如 何 移动 的 ,两 个 臂 的 起 重 机 依靠 支 





boves UR ue 2. d , | 
图 602 维特 鲁 威 起 重 机 的 复原 图 . 








然 面 ,有 些 人 猜想 阿 基 米 德 指 的 是 杠杆 ,如 边 码 633 所 示 ， 


关于 古代 起 重 机 的 注释 469 


柱 仅 能 在 一 个 水 平面 上 移动 。 三 滑轮 可 由 5 个 醒 轮 的 复合 滑轮 来 取代 ， 

如 凡 要 提升 更 重 的 重 物 , 就 不 得 不 使 用 更 重 的 起 重 机 , 它 依 菲 自己 的 绞盘 竖立 起 来 ,通过 拉 紧 千 后 的 树桩 上 
的 强 索 一 一 绳索 连 着 杜 基 和 起 重 机 顶端 的 滑轮 组 ,将 起 重 机 坚 起 来 。 维 特 鲁 感 说 , 当 绞 盘 转 动 时 , 它 会 自己 坚 
起 来 , 役 有 任何 和 危险”, 但 是 他 设 有 看 到 ,只 有 当 起 重 机 稍微 离开 地 面 时 才能 被 竖立 起 来 。 当 起 重 机 的 顶部 高 于 
想 竖 立 起 它 的 人 的 头 部 时 ,就 会 有 危险 。 一旦 搭建 起 来 ,必须 用 绳子 和 支柱 将 它 系 到 桩 基 上 才 安 全 ， 

如 果 这 种 装配 太 重 ,就 使 用 一 种 有 齿轮 的 绞盘 ,代替 起 重 机 低 部 的 绞盘 ,把 喜 形 的 圆 桶 通过 支柱 安装 到 轮轴 
上 ， 绳 子 的 中 段 系 在 下 面 请 轮 的 圆 环 上 ,绳子 的 两 端 穿 过 上 .下 滑轮 组 (这 需要 花 点 时 间 ) ,然后 分 别 系 到 圆 桶 两 
16595658 [S8 Se fk [RI HR E8558 T ee — RL. ge i Ho S BE ARB eS Re. 
AA gil inmmmexmieT'.ue«ipisudsr —». ARRAS See. 

分 别 保 存在 拉 特 兰 宫 AEA 8 9 DEO 9 PRA RT A 
fe WEP” PS a”. TE RE REL AR — 
T SAFE HSER RHA SMR RMA KAA T RT E EA BX 
踏 车 ,有 5 个 人 在 里 面 工作 (图 603)。 在 卡 普 阿 的 浮雕 中 , 足 车 好 像 是 和 杆 
于 分 开 的 ;只 有 两 个 人 在 其 中 操作 (图 578). 

维特 鲁 威 说 还 有 其 他 的 办 法 可 以 快速 地 抬 起 重 物 ,但 只 有 行家 才 会 操 
作 。 人 负载 和 杆子 的 上 面 使 用 了 三 个 请 轮 组 ,三 条 绳子 由 三 组 人 牵引 着 ,很 显 
然 , 为 了 防止 事故 发 生 ,遵守 纪律 和 命令 是 必须 的 。 只 有 一 个 杆子 在 使 用 ， 
维特 鲁 威 说 ,这 套 工 具 是 很 有 用 的 ,因为 它 可 以 将 负载 任意 地 放 在 左右 两 
侧 。 他 注意 到 ,所 有 这 些 工 具 不 仅仅 使 用 在 建筑 中 ,还 应 用 在 船舶 的 装载 和 
姜 载 中 ,这 里 同样 利用 了 靠 螺栓 摆动 的 水 平 棋 粱 ,滑轮 组 还 进一步 用 于 在 
陆地 上 拖拉 船只 。 

维特 鲁 威 在 介绍 完 起 重 机 以 后 ,讲述 了 一 些 解决 特殊 问题 的 有 独创 性 
的 方法 。 以 弗 所 的 狂 安 娜 神 庙 的 巨大 立柱 的 柱 身 的 运输 必须 通过 一 段 平 
地 ,这 里 土质 太 软 而 货车 无 法 通行 。 因 此 ,承建 商 凯 尔 辛 普 雷 (Chersiphron) 
在 柱子 的 两 凯 钉 上 铁 钉 ,构筑 了 足够 长 的 可 以 从 一 端 到 达 另 一 端的 框架 ,这 
件 就 可 以 用 牛 来 拉 圆 柱 了 , 像 巨 大 的 研 草 坪 机 一 样 ， 

当 问 题 处 及 搬运 柱头 时 ,他 的 儿子 梅 塔 吉 恩 ( Metagenes) 更 前 进 了 一 
步 。 他 将 柱头 的 方形 晴 戏 人 到 12 英尺 高 的 轮子 中 ,并 同样 用 牛 来 拖拉 。 后 
来 ,一 个 叫 帕 科 尼 乌 斯 (Paconius}) 的 人 试图 用 另 一 种 方法 来 做 同样 的 事情 时 
却 枉 费 了 人 金钱。 他 需要 移动 一 块 12 英尺 x8 ERX RRR. HF ne SE 
ERE 15 英尺 高 的 轮子 上 ,不 到 一 英尺 的 四 周 放 置 站 两 指 粗 的 棍子 ,在 要 图 603 公元 100 年 ,罗马 陵 





FE Se a Ee fa a ,但 是 这 项 发 明 没有 成 功 。 这 些 不 是 移动 重 物 幕 纪 念 碑 浮雕 的 一 部 分 。 可 
的 一 般 方 法 ,维特 鲁 威 只 是 把 它们 描述 为 聪明 的 发 明 . 以 看 到 用 来 建造 纪念 碑 的 巨 


SE ^E 15 TE PR ARCHER MS RIERA PE TRA 大 踏 车 中 有 五 个 人 。 复 合 滑 
生活 在 公元 前 70 年 。 在 他 的 著作 机 械 学 3tNechanics)“ 的 第 二 册 中 记述 轮 和 移动 纪念 碑 用 的 杆子 都 
『 五 种 "简单 的 工具 ”, 它 们 是 绞盘 .杠杆 .滑轮 .模子 和 螺杆 ,它们 是 将 必用 显示 得 很 清楚 . 

在 较 长 距离 的 较 小 的 力 转 化 为 作用 在 较 短 距 离 的 较 大 的 力 的 五 种 机 械 要 

率 。 希 罗 展 示 了 如 何 用 它们 来 举 起 重 物 ,在 第 三 册 中 中 ,他 给 出 了 为 实现 这 一 目标 而 在 实际 应 用 中 的 一 些 装置 
Map. RR. PRR REAR AR. KRM AR. PRR RPL REE. E 
重 物 的 起 重 高 度 稍 高 。 它 垂直 地 安装 在 木 制 平台 上 HOOKERS. ATMA ARTE LOS 
iR 5 R8 —— X 29 12M. EMEA RRR LOMA sr EB. BaP o RHR eR 
站 单 螺 线 一 一 原文 显示 它 就 像 鱼 杆 上 的 绳子 一 样 。 一 个 滑轮 固定 在 榴 杆 的 顶端 , 另 一 个 固定 在 重 物 上 , 绳子 用 
PRA SRA ORM BEAD. CALLES $E SEE RRA HRP BRA) Pema RA 
Ko CTE Ha QO E EER LALA ER. ASF SRE T 
将 柳 杆 牵引 到 男 一 个 地 点 ,以 便 举 起 男 一 块 石头 。 支 柱 可 以 按照 需求 放松 和 拉 紧 。， 


C660] 


C661] 


(662) 


470 第 18 章 机 械 


如 果 起 重 机 得 有 两 根 枪杆 , 则 它们 被 安装 在 一 种 叫做 槛 的 装置 上 , 像 阿 拉 伯 文本 一 样 ,我 们 借用 和 希腊 文中 的 
“ 槛 "threshold) 一 词 。 两 根 榴 杆 向 内 倾斜 其 高 度 的 五 分 之 一 ,其 顶端 由 一 块 本 制 件 连 接 , 上 面 固定 着 请 轮 。 它 
们 的 底部 和 槛 固定 在 一 起 ,绳索 由 人 力 或 畜 力 来 拉动 。 两 根 枪杆 用 支柱 来 立 撑 

三 机 杆 起 重 机 有 三 根 支柱 ,其 项 端 连接 在 一 起 意 立 在 地 上 ,滑轮 固定 在 顶端 。 这 样 的 起 重 机 是 坚固 稳定 的 ， 
但 是 它 只 能 应 用 于 在 起 重 机 可 以 放置 的 地 方 币 装 重 物 。 

四 枪杆 起 重 机 是 用 来 吊装 非常 重 的 物件 的 ,四 根 桥 杆 被 垂直 安装 并 构成 一 个 正方 形 。 它们 的 顶部 通过 稍 短 
一 些 的 木 制 件 连接 ,由 两 根 倾斜 的 横梁 在 它们 的 交点 上 负载 滑轮 ， 

然后 , 希 罗 作出 了 一 个 非常 有 趣 的 评论 ,在 装置 起 重 机 时 ,应 该 避免 使 用 钉子 和 捅 销 , 重 物 越 重 越 要 使 用 强 
索 ,不 要 试图 用 钉子 将 木料 连接 在 一 起 ，。 

| 如 果 需 要 举 起 的 重 物 是 建筑 用 的 巨大 的 石 块 , 则 可 以 用 强 子 来 
吊装 。 希 罗 描 述 了 几 种 不 需要 将 强 了 于 从 石 块 下 面 绕 过 的 症 装 方法 ， 
这 样 就 可 以 将 石 块 一 次 吊装 到 人 位。 他称 汐 " 吊 耳 " 的 其 中 一 种 是 一 
个 坚固 的 铁 环 ,底部 可 以 安装 在 石料 上 的 一 个 底 切 的 (上 面 小 底下 
太 ) 孔 中 。 它 的 底部 从 一 边 进入 到 孔 中 ,一 块 木头 被 塞 人 到 它 的 旁 
边 将 它 固定 住 ( 图 604)。 另 一 种 建筑 方法 也 和 底 切 孔 旁 边 的 筷 有 
关 。 这 儿 ,两 个 吊环 螺栓 安装 在 两 个 底 切 的 筷 中 ,第 三 个 平 螺 栓 安 
装 在 前 两 个 螺栓 的 中 间 固 定 它们 ,然后 ,将 一 个 铁 索 穿 过 所 有 三 个 
吊环 充当 起 重 的 把 手 ( 图 605)。 也 有 把 三 个 或 四 个 铁 多 安装 到 石头 
图 604 和 希 罗 的 用 于 抬 起 石头 的 用 内 部 的 筷 中 .由 本 横梁 来 固定 成 为 “小 龙虾 "的 描述 ,但 是 描述 并 不 
H. Sma ea NE HILT le. — Ww. Fi PE TP eo ARES EE UE 
个 木 块 插 人 到 它 的 旁边 固定 住 它 . Wh EFE SE E BG ,也 不 能 太 和 柔软 ,那样 就 会 弯曲 ;它们 决 不 能 折 悟 、 
扭曲 和 有 列 锋 ， 这 些 情况 是 非 沿 危险 的 ,因为 石头 和 不仅 会 掉 下 来 ， 
而 且 可 能 会 柄 到 工人 人， 维特 曾 感 也 频频 提 到 他 的 方法 是 安全 的 :很 
明显 , 那 时 的 承建 商 对 他 的 工人 照顾 得 很 好 。 

HW HE TÉ RL— FE , 希 罗 也 陆续 介绍 一 些 特殊 问题 的 解决 方法 . 
例如 ,沉重 的 石 块 需要 从 采 石 场 经 由 一 个 陡峭 的 下 坡 道 运送 到 截 石 
机 那儿 。 工 匠 们 开辟 了 两 条 路 ,使 用 两 辆 四 轮 货 车 。 下 面 的 一 辆 装 
REH Em —285 5 8 64. —3I5) 08 T te E dox PI SITE 
车 ,并 由 牛 来 向 上 幸 引 配 重 ， 为 将 一 个 沉重 石柱 从 基 座 向 上 方 捅 
起 ,需要 将 一 条 绳子 穿 过 两 个 滑轮 , 连 在 一 个 作为 平衡 负重 的 容器 
上 ,然后 向 容器 中 添加 石料 直到 石柱 梓 措 起 来 。 如 何 将 所 有 这 些 东 
西 移动 到 另外 一 个 地 方 却 没 有 介绍 。 有 人 猜想 手稿 的 这 一 部 分 第 

pose E T. 损坏 了 或 者 要 解决 的 问题 就 是 修理 基 座 ,不 需要 移动 石柱 。 为 了 将 
A605 希 罗 的 三 重 挂 耳 。 一 旦 平头 重 物 移动 到 浮 舟 上 好 进行 水 路 运输 ,可 以 将 溯 舟 装 上 洲 拆 。 当 重 物 
的 中 央 有 眼 检 安装 到 位 ,外 侧 的 两 个 安全 放置 到 船上 以 后 就 解 开 洲 和 的 放出 洲 子 , 浮 舟 就 可 以 浮 在 水 上 
有 了 眼 栓 就 稳 稳 的 国定 在 底 切 的 孔 中 ， 厂 。 如 果 地 震 使 墙 倾斜 了 ,这 里 还 有 一 种 使 墙 恢复 垂直 的 发 明 。 在 
横 穿 的 销 子 用 于 提升 。 顶 端 和 柜子 墙 的 倾斜 方向 与 墙 平行 的 壕沟 中 安放 一 块 坚固 的 木板 ,由 小 横 邓 连 
在 原文 中 没有 提 及 ,但 它们 应 该 是 必 接 起 来 的 坚固 的 柳 野 紧 靠 着 木板 ,在 墙 的 另 一 边 用 带 有 请 轮 的 绞盘 
要 的 安全 预防 措施 。 可 以 将 倾斜 的 墙 恢复 到 原来 的 位 置 。 

就 像 在 其 他 地 方 谈 及 的 那样 ,没有 使 用 到 齿轮 ,只 提 到 三 种 简 
单 的 机 械 :绞盘 .杠杆 和 滑轮 .但 是 古代 的 技师 很 显然 知道 如 何 为 不 同 的 目的 而 改变 和 组 全 它们， 
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19.1 RAR H AO Bk ith 
ARH oe SRP EK B E T GEWERE LA. He ST AR A ER E 
FA AS BERE JR BR Bs ie ok EC SR A. fT ve EK il D eT ACH TR I Bok BR HUE DE 
Wir Se Bi) ey A TA E ROHEIX TAE FR KILER TRELER PB CB T dE. 
边 码 525)。 估 们 经 常 把 天 然 杂 和 人 工 泉 混 请 起 来 。 这 里 ,我 们 用“ 井 " 一 词 来 描述 在 地 表 没 有 水 
的 地 方 从 地 下 垂直 取水 的 立 井 。 很 多 所 谓 的 圣 井 只 是 被 围 起 来 的 泉眼 ,只 是 后 来 被 进一步 控 深 
了 和 而 已 。 井 是 城市 生活 和 农田 灌 没 所 必需 的 ,因为 那儿 需要 大 量 的 水 ， 
通过 对 自然 界 的 观察 ,以 及 在 采矿 和 隧道 控 掘 
中 积累 的 经 验 , 人 们 最 终 发 现 了 寻找 水 源 的 实用 方 
法 。 罗 马 作 者 维特 鲁 威 (Vitruvius) 介 绍 了 一 些 查找 
水 源 的 科学 的 方法 "1 ,例如 ,注意 观察 贴近 地 面 的 薄 
F .土壤 的 类 型 和 植被 等 ;接着 ,做 一 些 试验 ,把 金属 
Air ML ax, A Mt 5 BR E RE EE Hb OL Op Bh. FF 39 LE 
它 的 湿度 . 
古代 从 来 不 钻井 ,而 是 用 手工 控 井 。 大 部 分 井 
是 圆 形 的 , 且 所 有 的 井 沿 着 一 条 线 一 字 排 开 , 用 木 
fh ,石头 或 砖头 砌 成 井 壁 , 有 时 也 会 用 陶 环 来 替代 夸 [ 
头 , 例 如 在 克 里 特 岛 和 和 希腊 的 迈 锡 尼 就 是 这 样 。 雅 人 on 
Vee: -— 
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典 的 卫 城 有 两 个 深 18 米 、 用 石头 砌 成 的 井 。 罗 马 人 zs 
更 喜欢 用 砖 或 混凝土 砌 井 的 内 壁 , 但 是 在 军事 车 地 
或 其 他 临时 性 驻地 ,他 们 用 木 桶 ,在 四 个 坚固 角 柱 间 
铺 以 木板 ,或 采用 棒 接 木板 结构 。 后 来 ,欧洲 其 他 
地 区 也 采用 了 这 种 木板 砌 井 方 式 ( 图 606). 
ATICUEFCRUB BLA. DUEAT A A A A eT TET TT Cre b 
水 。 如 果 水 井 太 深 ,人 们 就 一 个 接 一 个 地 从 水 面 把 AREKE. FEIN 5 英尺 9 英寸 见方 ,原来 
JKi TS EECA 607)。 随 着 汲 水 机 械 ( 边 码 675 起 ) 有 22 RRB, 12 tte. 
的 改进 ,人 们 引进 了 新 的 方法 。 在 希腊 和 罗马 ,城镇 
都 用 机 械 供水 。 因 此 ,上 庞 培 附近 地 区 浴室 的 温水 取 自 与 浴池 (1.5 米 XxX2.0 米 ) 相 连 的 井 ( 截 面 
米 Xx3 米 , 深 25 米 ) 中 ,浴池 所 在 的 小 楼 里 还 有 一 个 放 有 脚 踏 汲 水 车 的 狭长 房间 。 两 个 奴隶 通过 
足 动 没 水 夺 使 两 组 磊 挂 在 井中 的 水 斗 链 循环 运转 ,这 样 每 小 时 大 约 能 汲 440—800 加 仓 水 ^. 
除了 在 岩石 中 开 溺 蓄 水 池 外 ,希腊 人 和 罗马 人 还 用 砖 石 或 混凝土 建造 带 有 桶 形 拱 顶 和 柱子 
的 幕 水 池 , 还 常 附 建 一 些小 的 沉 演 池 。 在 希腊 统治 时 期 及 罗马 帝国 时 期 , 像 亚历山大 和 和 拜占庭 这 
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样 的 大 城市 都 建造 了 巨大 的 蓄 水 池 ( 图 608), FEA 
星 最 太 的 蓄 水 池 面 积 是 141 KK 73K. A 420 BI 
柱 。 东 罗马 帝国 皇帝 瓦 林 斯 (Valens, 公 元 364 
378) fü dt + T JE (Justinian, 43¢ 527 一 565) 时 代 的 
时 多 着 水 池 在 伊斯坦布尔 至 今 仍 在 使 用 。 
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19.2 水 道 、 水 管 和 下 水 道 


[ cers 
0 


M 
Mn 


| 
| 
dd! 
E 


史前 的 欧洲 ,很 容易 得 到 木材 ,用 木板 措 成 的 
i4 sx, PE T 的 树干 就 构成 了 水 道 的 基本 结构 。 在 圣 
AER, ,有 一 个 用 本 头 围 住 的 矿 录 , 它 是 欧洲 最 古 
© WY 7K in 2 — (H 609)。 这 上 儿 的 果 水 用 两 根 空 树干 
运送 。 罗 马 人 也 用 木 制 的 管子 (他 们 有 时 用 铁 套 
环 加 固 接 合 处 ), 这 在 中 世纪 欧洲 是 很 普通 的 , 那 时 
管子 通常 长 6 米 , 直 径 8 一 12 厘米 。 中 世纪 的 水 管 
能 承受 高达 3.5 个 大 气压 的 压强 。 像 纽伦堡 等 一 
些 木质 水 管 系统 很 发 达 的 城市 还 设计 了 专门 的 机 
器 为 它们 钻 孔 (图 599. 

罗马 人 的 实践 证 实 ,密封 的 陶 质 水 管 通过 峙 人 

| Ce, eer!) 混凝土 来 加 固 , 完 全 能 承受 高 达 50 个 大 气压 的 压 
下 强 。 虽然 克 里 特 人 为 避免 泥 沙 的 淤积 给 管子 加 了 
希腊 迈 锡 尼 文明 的 泉水 引 谍 ,根据 推 次 儿 ,但 是 迈 锡 尼 人 首次 在 希腊 大 陆 使 用 了 敞开 的 

陶 瓦 水 道 ( 第 工 卷 ,图 34907, dS REL Amp. ALT] FH 

陶 制 或 石 制 管子 来 供应 和 排放 少量 的 水 。 公 元 前 
1500 年 以 前 ,印度 河 边 的 城市 就 使 用 这 种 管子 , 美 索 不 达 米 亚 同 时 期 的 一 些 城市 中 的 陶 制 水 管 、 
砖 石 阴沟 .水 而 和 排水 沟 至 今 还 能 正常 发 挥 功 能 。 希腊 人 制造 的 陶 制 曲 管 和 直 管 都 是 锥 形 的 ,这 
样 就 可 以 一 个 套 一 个 了 人 。 这 种 方法 后 来 也 被 罗马 人 采用 ， 

已 经 发 现 了 很 古老 的 金属 管子 , 像 埃 及 阿布 西 尔 的 萨 胡 神 庙 ,那儿 的 管子 就 是 由 厚 1. 4 毫米 
的 育 铜 众 千 的。 这 些 管子 用 混凝土 黏 在 实心 石板 凿 成 的 止 槽 肉 。 用 青铜 管子 把 水 从 大 陆运 送 到 
腓 尼 基 大 的 提 尔 海港 。 和 布 腊 人 也 使 用 铅 和 青铜 管子 ,但 是 直到 轴 马 时 期 才 开 始 天 量 使 用 铅 管 为 
地 方 供水 ,虽然 他 们 已 意识 到 铅 毒 的 危险 。 把 铸件 薄片 切 成 大 约 10 英 尺 宽 的 条 状 , 在 木 模 上 
弯 成 圆 形 ,并 用 焊料 焊接 。 虽 然 焊料 中 锡 和 铅 的 比例 有 严格 限定 ( 边 码 47), 但 仍然 经 常 发 生 泄 
油 。 罗 马 水 利 机 构 中 的 铬 管 因 为 是 最 早 的 标准 化 系列 工业 产品 而 闻名 于 世 , 这 种 水 管 借 鉴 了 一 
种 名 叫 quinaria 的 水 管 一 一 用 5 个 手指 宽 (9. 2 厘米) 的 条 状 物 制 成 的 管子 ， 

对 于 公共 设施 来 说 ,青铜 管 造价 太 高 ,只 能 偶尔 在 罗马 ,上 席 培 和 也 亚 富 人 家 的 别墅 中 见 到 。 
然而 ,罗马 人 所 知道 的 很 多 种 类 的 配件 . 堵 头 和 龙头 常常 是 用 青 钢 制 的 。 庞 培 城 的 一 些 私 大 住宅 
He BIR 30 个 。 

除了 木 制 的 以 外 ,中 世纪 也 广泛 使 用 陶 管 和 铅 管 ,它们 用 锡 料 焊接 ,保存 得 很 好 ,虽然 包 非 的 
X FE FEC Vincent of Beauvais) 在 4 反射 镜 》(Speculum,1254 5E) — 45 ri AA FREE E RE pA. aj 15 
世纪 ,铸铁 管 偶 尔 被 使 用 ,例如 1412 年 奥 格 斯 保 的 公共 喷泉 的 供水 系统 ， 
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19.3 渡槽 的 起 源 


在 古代 已 广泛 传播 的 上 暗 炬 (第 I 卷 , 边 码 532 一 534) ,本 质 上 同 古 代 矿 工 水 平 控 人 山腰 的 坑 
道 是 一 样 的 。 亚 美 尼 亚 是 近东 地 区 最 古老 的 采矿 和 - 
洛 金 中 心 之 一 ,由 于 这 样 那 样 的 原因 , 它 很 可 能 是 瞳 
渠 的 源头 。 阿 契 美 尼 德 (Achaemenian) 国 王 统治 时 EET - re a a 
期 (公元 前 6 世纪 一 前 331 年 ), 波 斯 人 已 广泛 使 用 户主 -gi 
它们 。 麦 加 斯 梯 尼 (Megasthenes) 发 现 ,它们 在 公元 PS PJ 
前 300 *F 5 ED HE JE ap sx C. fi FAS AE N LR D. ME 
thi Se — TIE. 01 HE Rr AS I8] 5 | 7K E GE ok B9 BT B] ie dn] ik 
每 条 水 管 平等 引水 。 暗 渠 此 时 已 传播 到 外 高 加 
索 .阿富汗 .喀什 米尔 .中 国 的 新 疆 , 它 的 建造 是 专家 
行 会 长 达 一 个 世纪 的 特权 。 可 能 是 在 大 流 士 一 世 
(Darius 1, 公 元 前 521 一 前 485) 统 治 时 期 ,波斯 人 把 
这 种 技术 介绍 到 埃及 ,还 特别 地 将 它 介 绍 到 了 哈里 
杰 绿 洲 ""。 这 项 技术 传播 到 整个 撒哈拉 沙漠 , 远 至 
Raa. WAFS SR HS. $8 
腊 - 罗 马 时 期 的 输 水 道 都 很 相似 ， 

希腊 最 早 的 医学 着 作 称 优质 的 水 是 健康 所 必需 
的 (图 6100", (A UE sz dui x: 4 ) Hippocratic 
Collection) ,一 本 写 于 约 公 元 前 400 年 的 关于 “空气 、 = 
水 和 空间 ”的 著作 ,其 中 有 很 多 关于 水 的 质量 和 大 众 = | 
健康 的 详细 观察 资料 。 为 了 得 到 优质 的 水 ,希腊 人 =a 
直接 采用 了 近东 的 方法 。 雅 典 从 彭 特 利 库 斯 山 引 水 ë Z 
的 沟渠 就 是 暗 渠 , 它 的 地 下 水 道 大 约 每 隔 15 米 有 一 
个 垂直 通风 井 。 

在 古 布 腊 , 另 一 种 很 流行 的 管线 是 用 石头 支撑 
的 , 它 穿 山越 岭 ,直接 取 最 得 的 路 径 从 源头 引水 。 大 
约 公 元 前 6 世纪 萨摩 斯 岛 的 渡槽 可 能 是 最 早 的 全 (668) 
T. AP 2H Herodotus) i AE Je A 86 X M; E — = n ||| — 
ee fe KAY L9e2z-—d861D, iti M. iit 
者 是 迈 加 拉 的 尤 由 里 尼 乌 斯 (Eupalinus of Megara), 
他 因此 成 为 第 一 个 水 利 设 计 师 ,名 字 流 传 至 今 。 

By P dr n AY GR te BER xd 1000 米 , 是 从 两 端 同 
时 开 辫 的 。 两 段 错开 大 约 5 米 ,不 能 对 接 , 所 以 源头 图 
的 那 一 问 不 得 不 急剧 弯曲 ,这 样 两 段 陵 道 才 能 连通 。 眼 的 平面 图 和 截面 图 ,可 能 属于 晚期 青铜 时 
隧道 横 截 面 大 约 有 1.75 米 见 方 ,水 在 隧道 地 面 上 一 代 。 
条 首 出 的 运河 中 流动 。 运 河 的 坡度 比 障 道 更 大 。 在 
人 口 处 ,运河 比 隧 道 底面 低 大 约 2.5 米 ;在 出 口 处 , 低 约 8.3 米 。 把 粘土 管 放 人 运河 ,然后 再 埋 上 
上 , 陋 一 是 的 距离 安 上 连接 柱 。 边 码 672 提 到 了 一 些 可 能 是 陕 摩 斯 人 用 来 建造 渡槽 的 勘测 装备 。 
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在 小 亚细亚 和 别 的 地 方 , 希 腊 人 使 用 了 一 种 新 的 ,很 大 胆 的 水 利 设 施 一 一 虹吸 管 。 这 个 方法 
省 去 了 打 隧 道 的 昂贵 费用 ,也 不 用 安装 弯 弯 曲 曲 的 长 距离 重力 引流 管道 虽然 小 型 虹吸 管 已 使 
用 了 几 个 世纪 ,但 是 第 一 个 试图 解释 它们 工作 原理 的 是 希 罗 (Hero, 活 路 于 公元 65 年 )。 用 虹吸 
并 作 为 罕 过 深谷 的 捷径 ,要 承受 很 大 的 压力 ,因此 较 低 部 位 的 虹吸 管 也 就 需要 相应 的 强度 。 建 于 
公元 前 180 年 由 加 马 的 渡槽 是 使 用 这 种 虹吸 管 的 典型 代表 (图 612)03 。 依 靠 重 力 把 山谷 (海拔 
1174 intima ei ap Fp ay CER 375 米 ) 的 两 个 沉淀 池 中 。 用 压力 

Fe EK WA DIE B HP HB i STU UR 172 米 和 195 米 ) ,越过 中 间 的 山脊 (海拔 233 米 )， 
到 达 城 堡 (海拔 332 米 ) 。 Miam. 谷中 必须 克服 高 达 20 个 大 气压 的 压强 。 管 道行 进 路 线 可 
从 支撑 它们 的 相隔 1. 2 米 的 厚 石板 看 出 。 管 道 可 能 是 金属 的 ,在 罗马 时 期 用 更 可 靠 的 沟渠 系统 
代 苞 虹吸 管 时 ,管道 被 移 走 了 。 这 些 管道 穿越 山谷 ,是 为 了 给 位 于 山脚 下 城市 新 开发 的 地 方 供 
水 。 

at 隧道 





图 611 萨摩 斯 岛 渡槽 的 简略 截面 图 ,可 能 是 公元 前 6 世纪 的 。 水 流 过 石柱 支撑 的 管道 和 水 道 , 取 最 
得 的 路 径 。 从 两 端 控 隧 道 , 但 是 由 于 错误 计算 US SES C T «UEBER Td E. 


在 从 西西 里 岛 ,意大利 南部 到 小 亚细亚 的 那些 希腊 和 希腊 化 的 城市 中 ,虹吸 管 和 大 水 道 是 很 
有 代表 性 的 供水 系统 。 可 能 是 因为 漆 漏 及 适合 制造 高 压 管道 的 材料 很 少 的 原因 ,罗马 人 很 少 用 
虹吸 管 。 
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图 612 四 加 马 流 槽 简略 截面 图 ,显示 出 虹吸 管 基 本 上 旦 直线 ,通过 两 个 山谷 和 中 间 的 山 玲 , 捅 高 到 
与 城堡 一 样 高 的 海拔 位 置 。 的 人 么 元 前 180 年 。 


19.4 罗马 的 渡槽 (6707 


罗马 渡槽 因 它 极 好 的 拱 形 结构 而 闻名 , 它 遍 布 西班牙 .法 国 和 意大利 的 很 多 山谷 ,特别 是 罗 
马 周 围 的 大 平原 (图 613) 。 现 在 ， 人 们 有 时 竟然 会 忘记 这 些 渡 模 主要 是 建 在 地 下 的 ， 它们 为 家 
用 .浴室 ,喷泉 ,公共 厕所 及 冲刷 下 水 道 等 供水 "1， 





图 613 克 劳 迪 娅 和 阿 尼 奥 诺 甩 之 间 渡 醒 的 遗迹 , 见 图 614. 


在 布 脐 和 罗马 统治 地 区 ,由 于 占 统 治 地 位 的 是 旱地 耕作 ， 所 以 河 溉 并 没有 得 到 广泛 的 应 用 
(108 81.32 83 678)。 然 而 ,在 非常 干旱 的 地 区 ,或 某 种 庄稼 需要 ,还 是 会 进行 灌溉 的 。 因 此 ,在 
努 米 底 亚 和 毛里 塔 尼 亚 ( 阿 尔 及 利 亚 ) ,大 们 用 泉水 来 灌 涯 山地 ,在 溪流 上 筑 水 坝 ,把 革 水 池 、 池 
疾 . 地 下 迪 水 池 同 渡槽 和 水 道 相 连 , 作 为 旱地 耕作 的 补充 水 源 。 在 一 些 例 外 情况 下 ,渡槽 是 为 工 
业 目 的 建造 的 ,例如 ,在 罗马 统治 的 西班牙 , 金 矿 就 用 水 来 冲刷 金沙 02 。 有 了 时 ,水 车 也 靠 专 用 渡 
情 驱 动 ( 图 5462-75, 

罗马 最 早 的 渡槽 是 阿 庇 渡槽 (图 614), 大 约 建 于 公元 前 300 年 ,由 护 民 官 克 劳 狄 (Appius 
Claudius) 主持 > {tla [E] Ep t, AE Bay JE co Bg i i 师 ( 边 码 504 起 ) 。 这 个 地 下 渡槽 是 用 国家 的 经 费 来 
建造 的 ,目的 是 把 纯净 水 引信 城 市 "52 。 在 罗马 出 现 的 第 二 条 渡槽 是 阿 尼 奥 韦 特 斯 渡槽 。 它 的 建 
Ut Tt HI dE M ER (Pyrrhus AS FAA 272 年 ) 那 儿 掠夺 来 的 ,就 像 马 西亚 渡槽 (图 614， 
图 版 39) 的 建设 费用 一 样 ,据说 是 大 约 公元 前 146 年 从 科林斯 和 迦 太 基 059 掠 夺 到 的 。 在 早期 的 
共和 国 时 代 , 罗 马 供 水 系统 得 到 了 了 发展, 建造 了 一 些 地 方 渡槽 "”。 到 公元 前 125 年 , 随 着 城市 的 





[67]. 
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图 614 EE Ug e e ue m. 


迅速 扩张 ,罗马 的 供水 系统 也 增加 了 一 倍 。 

在 罗马 共和 国 晚 期 的 战乱 日 子 里 (会 元 前 1 世纪 ), 引 水 管 被 人 们 忽略 了 ; 奥 古 斯 都 皇帝 
(Emperor Augustus. Z2 LB] 27 一 公元 14) 不 得 不 重修 很 多 已 被 损坏 的 水 道 和 管道 ,并 扩建 新 的 
系统 。 罗 马 帝国 时 期 是 一 个 伟大 的 建筑 时 代 , 好 几 位 皇帝 都 扩建 了 主要 城市 的 供水 系统 。 巨 
KEEA ERA T 14 年 才 建 成 。 它 的 设计 师 们 必须 解决 一 个 坏 手 的 问题 ,就 是 如 何 从 阿 尼 奥 
河岸 开采 石灰 岩 , 并 把 它们 运 到 几 英 里 外 的 建筑 工地 。 每 年 要 运 不 下 40 000 辆 四 轮 马 车 的 石 
LUU. EWR E (Emperor Hadrian, 公 元 117—138 F) fe 48 Es] 8 As [8] Hb 75 t f AR E EN. 
后 来 的 君主 ,直至 东风 马 帝 国 的 皇帝 ,继续 执行 了 这 样 的 政策 。 

在 埃及 , 奥 古 斯 都 皇帝 为 亚历山大 城建 造 了 一 条 渡槽 。 在 这 个 国家 的 其 他 地 方 ,形式 比较 古 
老 的 灌溉 机 械 也 被 用 来 为 城镇 供水 。 斯 特 拉 博 (Strabo) 在 孟 斐 斯 附近 的 军事 营地 时 这 样 写 道 ， 
“水 通过 轮子 和 螺旋 泵 从 河 里 引出 。 使 用 了 150 & JE A Xeax JLF 35 "US, 7356 113 年 ,法 尤 姆 地 
区 的 一 个 城镇 建造 了 一 部 水 车 ,把 水 抽出 来 漠 到 蔷 水 池 ,以 备 暑 泉 ,浴室 ,酿酒 厂 和 两 个 犹太 教 教 
党 使 用 ” ， 

在 小 亚细亚 , 古 希 腊 的 创造 性 因 罗 马 的 统治 而 再 度 觉醒 。 萨 迪 斯 、 以 弗 所 . 帕 加 马 , 士 麦 
AS .米利 都 和 尼 萨 等 地 建造 了 新 的 渡槽 。 在 西班牙 ,梅里 达 和 塞 哥 维 亚 的 大 渡槽 现在 仍 在 ,而 且 
远近 闻名 。 后 者 的 水 道 桥 有 1000 多 米 长 ,高 50 米 。 在 法 兰 西 , 尼 姆 (公元 前 19 年 ,图 371) 和 阿 
尔 勒 的 渡槽 很 著名 。 里 晶 有 几 条 大 的 渡槽 ,包括 由 7 条 直径 为 27 厘米 的 铅 管道 组 成 的 虹吸 管 。 
为 了 制造 这 个 虹吸 管用 了 几 万 吨 铝 * 。 SEU SRA AS .波恩 . 美 因 斯 和 特 雷 夫 斯 都 
有 大 型 的 渡槽 . 

在 不 列 题 的 林肯 郡 ,多 切 斯 特 及 其 他 地 方 都 有 罗马 渡槽 。 伍 斯 特 的 渡槽 通 过 单独 的 水 闸 为 
私人 住宅 供水 。 在 锡 尔 切 斯 特 , 水 到 达 时 在 城镇 水 平面 以 下 ,然后 通过 压力 泵 把 水 提升 起 来 。 在 
上 马 森 和 郡 ,一 条 8 英里 长 的 渡槽 为 金 矿 冲 洗 矿 石 供 术 。 





19.5 罗马 供水 的 组 织 结构 


维特 鲁 威 用 他 10 部 书 中 的 一 部 专门 介绍 供水 ” , 书 中 介绍 了 渡 档 . 井 和 著 水 池 的 建造 情 
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况 。 不 过 ,提供 更 名 罗马 供水 技术 资料 的 是 弗 朗 蒂 努 斯 (Sextus Julius Frontinus) 7 的 著作 ,他 
从 公元 97 年 到 103 或 104 年 担任 罗马 水 务 专员 。 他 满腔 热情 地 说 道 , “这些 运送 这 么 名 水 的 不 
可 缺少 的 结构 布局 ,完全 可 以 同 无 实用 价值 的 金字 塔 以 及 虽然 出 名 .但 无 用 处 的 希腊 艺术 品 相 媲 
X'OH epen, 

EHP DO PEK A STE TH BY) He ee i), 98 d Ur AB Oe R P e A s E th 
(Agrippa) 玫 里。 公 死 前 9 年 的 一 项 法 令 把 这 些 职责 委托 给 一 个 委员 会 ,该 委员 会 成 员 包 括 一 
位 有 着 执政 官 头 衔 的 水 务 专员 (会 长 ) 和 两 名 技术 顾问 。 弗 朗 蒂 努 斯 是 第 七 任 水 务 专 员 。 克 劳 
狄 统治 时 期 (公元 52 年 ) ,经 过 重组 ,水 务 专员 开始 全 面 负 责 供 水 系统 及 其 维修 和 建造 的 必要 资 
E. 

水 务 专员 有 一 套 工 作 班子 ,包括 建筑 师 , 管 理 人 员 和 一 系列 职级 不 同 的 普通 职员 。 除 了 这 些 
人 之 外 ,上 第 一 任 水 务 专员 阿 格 里 帕 还 掌握 着 一 个 由 240 名 奴隶 组 成 的 团队 ,他 训练 他 们 ,并 在 他 
死 后 留 给 了 政府 。 还 有 属于 恺 撤 (CCaesar) 的 另 一 群 奴 隶 。 这 些 奴隶 加 上 一 些 专家 和 雇 来 的 自由 
人 ,组 成 了 一 支 正规 的 技术 队伍 。 为 首都 服务 的 8 条 主要 渡槽 肯定 需要 大 量 的 劳力 参与 所 ] 。 

这 8 REM PCO 6140.5 条 从 果 水 和 上 自流 井中 引水 ,2 条 从 河流 ,1 条 从 海洋 中 引水 。 较 早 
的 渡 村 主要 建 在 地 下 ,部 分 原因 是 为 了 防御 破坏 。 后 建 的 5 条 渡 权 的 城市 人 口 被 建 得 尽 可 能 高 
(图 版 39) ,因此 有 被 截断 的 危险 ,罗马 害 哥 特 人 围攻 时 期 就 发 生 过 这 类 事 。8 条 渡槽 总 的 横 截 面 
积 大 约 是 7.5 平 方 米 , 总 共 长 350 FRA PLA 47 千 米 在 地 上 。 每 天 的 运送 水 量 约 为 
1010600 立方 米 . 会 元 4 世纪 ,罗马 有 11 个 公共 治 室 ,856 个 小 型 私人 浴室 和 1352 CRRA 
IK . 

选择 好 水 源 以 后 ,罗马 人 认真 地 制定 了 输送 水 的 线路 。 地 下 管道 受到 偏爱 ,如 果 可 能 的 话 ， 
尽量 避免 在 捧 形 结构 上 建造 外 观 漂亮 的 管道 ,因为 这 样 做 的 费用 很 高 。 弗 朗 蒂 努 斯 提 到 他 已 绘 
制 出 所 有 既 有 渡槽 的 平面 图 。 所 选 的 路 线 通 常 有 1 : 200 一 1 : 1000 的 倾斜 度 。 尽 最 大 的 努力 避 
锡 采 用 压力 传送 ,因为 虹吸 管 的 建造 和 维修 都 太 昂 贵 。 但 是 ,为 了 跨越 陡峭 的 山谷 ,偶尔 也 使 用 
虹吸 管 (图 6120, 

渡 权 的 斜率 并 不 是 始终 一 致 的 ,因为 可 用 的 水 平 仪 非常 简陋 。 古 代 近 东 地 区 使 用 一 种 形状 
像 字母 A 的 铅 垂 水 平 仪 ,从 顶点 悬挂 铅 垂 线 。 希 腊 和 罗马 用 简单 的 水 平 仪 (chorobates, dioptra 
或 groma ) 来 描画 直 骨 。 娴 熟地 使 用 这 些 仪器 ,可 以 使 倾斜 度 非常 精确 地 保持 在 1 : 2000。 使 用 
这 些 仪 器 ,可 以 较 精 确 地 挖掘 隧道 ,所 以 我 们 很 少见 到 指责 工作 粗心 马虎 的 抱怨 。 

水 从 果 眼 或 河流 引信 沉 证 池 , 沉 证 池 通 常 有 两 个 斜 底 的 隔 间 ,这 样 可 方便 水 的 澄清 。 然 后 把 
水 引 人 和 人 特定 的 管道 中 ,通常 在 地 下 15 米 , 那 儿 每 隔 40 一 50 米 有 几 个 通气 柱 以 防止 空气 不 畅通 ， 
也 便于 检查 和 打扫 。 管 道 横 截面 从 0.5 到 3.0 平 方 米 不 等 。 它 由 50—60 厘米 厚 的 混凝土 内 层 
构成 ,由 一 群 石匠 负责 合拢 和 搬运 。 由 于 很 多 被 导出 的 泉水 相当 热 , 所 以 罗马 的 渡槽 内 覆盖 了 相 
当 多 的 碳酸 钙 水 拍 ,必须 经 常 清 洗 。 只 有 维尔 区 渡槽 和 马 西亚 渡 覃 的 水 很 纯 , 不 需要 沉淀 52] , 阿 
尔 西 蒂 纳 渡槽 的 水 不 能 饮用 , 特 拉 扬 那 滤 槽 的 水 有 一 部 分 用 于 水 车 .喷泉 .冲刷 下 水 道 。 渡 槽 将 
水 送 达 配水 池 ,它们 仅 有 很 小 的 容量 ,不 能 称 做 贮 水 池 。 供 水 按照 排水 量 常数 的 原则 进行 。 每 个 
引水 管 与 一 定数 基 的 配水 池 相 连 , 阿 庇 渡槽 连接 20 个 , 阿 尼 奥 韦 斯 特 渡 槽 连接 92 个 ,在 罗马 总 
共有 247 修配 水池。 














19.6 罗马 的 供水 装置 及 配水 


弗 朗 蒂 努 斯 记载 ”有 三 种 主要 的 供水 需求 ; 
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B rt) 
(a) 皇帝 控制 部 分 17.1 
Cb) 私人 控制 部 分 (住宅 和 工业 ) 38. 6 
(c) 公共 给 水 : 
19 个 军事 营地 2.9 
95 HE RD 24.1 
39 栋 公 共 建 筑 和 剧院 3.9 
591 4- 7k Th Am RR 13.4 
每 个 蔷 水 池 的 底部 有 三 条 主要 的 配水 管 ,分 别 供给 喷泉 .浴室 和 官员 办 公 楼 。 较 高 位 置 有 
10 条 配水 管 供 私 人 用 户 ,住宅 群 和 工业 用 水 等 等 。 从 主要 配水 管 分 接 水 管 是 违法 的 ,但 可 以 把 
蓄 水 池 . 喷 泉 和 公共 浴池 多 余 的 水 再 分 接 出 来 ,不 过 这 些 再 分 接 的 水 大 部 分 是 工业 用 水 或 为 冲刷 
排水 沟 准 备 的 。 卡 拉 卡 拉 (Caracalla) 的 浴室 附近 建 有 用 多 余 的 水 带动 的 磨坊 。 有 的 房屋 建 有 二 
RB KI. AK ea RK 342)。 在 省 城 , 水 并 不 总 是 充足 的 ,例如 在 庞 培 城 ,官方 经 
常 被 迫 在 一 天 中 的 某 个 时 有 段 给 个 人 分 配 供 水 以 确保 浴室 和 公共 建筑 的 用 水 。 
皇帝 会 允许 某 些 财团 或 有 地 位 的 个 人 从 主 配水 管 分 接 水 管 , 供 其 享用 ,甚至 可 以 终身 使 用 。 
通常 , 俩 责 水 池 的 官员 根据 输 水 管 的 横 截 面向 消费 者 收费 。 私 人 输 水 管 的 标准 尺度 以 五 进 制 为 
单位 ( 边 码 665)。 负 责 供水 的 头 儿 不 是 专职 的 ,但 习惯 上 是 常设 职务 。 弗 朗 带 努 斯 讨论 了 基于 
五 进 制 的 标准 管道 , 详 述 了 25 个 标准 规格 系列 ,从 1 个 五 进 制 到 120 个 五 进 制 的 管子 容量 。 
一 些 官员 的 职责 就 是 系统 地 对 它们 进行 检查 ,并 打上 上 印记。 有关 这 个 过 程 的 法 规 现 在 还 在 。 
弗 朗 蒂 努 斯 不 仅 调查 并 重建 了 整个 罗马 供水 系统 ,而 且 试 图 给 出 他 的 部 门 能 据 以 工作 的 准 
确 数字 。 他 对 渡槽 的 人 口 不 满意 ,试图 通过 调 量 管道 的 横 截 面积 (不 计 速 率 ), 来 计算 水 从 源头 送 
出 . 流 经 蒿 水池. 最终 到 达 消 费 者 的 总 量 。 他 忽略 了 水 压 原 理 , 便 把 损失 完全 归罪 于 “不 诚实 的 送 
KA ,我 们 已 经 发 现 他 们 为 私人 目的 从 公共 管道 窗 水 。 而 许多 土地 所 有 者 也 从 流 经 他 们 土地 的 
管道 中 窃 水 ,结果 ,公共 的 水 道 事 实 上 由 于 私人 人 窗 用 而 不 复 存 在 ,只 是 在 浇灌 私人 的 菜园 "1, 
他 努力 寻找 解决 问题 的 办 法 ,并 目 撰 墓志 馈 :纪念 碑 是 和 多余 的 ,如 果 我 所 做 的 一 切 值得 纪念 ,我 
的 名 字 将 永垂不朽 。 


19.7 罗马 对 水 的 检验 和 净化 


古代 医师 和 工程 师 都 不 约 而 同 地 强调 水 的 纯度 。 蔷 伦 (Galen) ,维特 鲁 威 以 及 其 他 许多 人 公 
开 指 责 使 用 铅 制 蓄 水 兹 和 管道 ,虽然 覆盖 在 管道 上 的 大 面积 碳酸 钙 和 碳酸 铅 已 有 效 减 少 了 铅 毒 ， 
但 是 铅 中 毒 事件 仍 不 断 发 生 ( 边 码 419)"*” 1 。 维 特 鲁 威 推荐 了 下 列 检 查 水 纯度 的 方法 ;“ 把 水 喷 酒 
在 科林斯 铀 (一 种 金 . 银 和 铜 的 合金 ) 容 器 ,或 其 他 优质 青铜 上 ,应 该 不 留 下 任何 痕迹 。 或 者 把 钢 
TF ds "P BK 2€ 9b , 静 置 一 段 时 间 ,然后 倒 出 ,如 果 在 钢 容 固 的 底部 没有 发 现 沙 子 和 泥浆 , 则 这 种 水 
也 符合 要 求 。 再 有 ,如 果蔬 菜 放 在 容器 中 者 ,不 一 会 就 者 熟 了 ,表明 水 是 优质 的 .有 益 于 健康 
的 ”“” 。 几 篇 古代 的 文献 提 到 ,有 几 种 水 “能 使 少量 酒 浮 起 来 "。 通 过 把 水 和 深 色 酒 逐 滴 混 和 , 罗 
马 人 就 可 以 粗略 地 估计 水 中 的 石灰 含量 ， 

古代 人 介绍 了 几 种 用 来 提纯 水 的 方法 ,从 纯粹 暴露 在 太阳 下 和 空气 中 的 方法 到 过 滤 都 有 。 
布 罗 多 德 曾 用 赞许 的 口气 讲 到 把 流 经 办 防 的 卡尔 谢 河 水 者 沸 , 存 放 在 策 银 的 钵 坦 中 献 给 波斯 国 
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EX (E37, LB RMT SALI OK mY TOES RE, AUS ERA K UD LAGE QE MO E LI A 
人 知 。 阿 塔 里 亚 的 阿 忒 那 奥 斯 (Athenaeus of Attalia) 与 了 一 本 书 , 名 叫 t 水 的 净化 六 On the Pur- 
ification of Water, 约 公元 50 年 ) , 书 中 讨论 [ cpu Wim. "E TEE IUE T wBIii&M Eae 
方法 “ 。 古 代 作 者 认为 ,通过 添加 不 同 物质 (最 普通 .最 有 效 的 物质 就 是 葡萄 酒 ), 可 以 使 水 净 
化 ,有 益 于 健康 ， 


19.8 汲 水 方法 


在 东方 很 多 地 方 仍 能 看 到 那 种 间 软 式 的 简单 汲 水 方法 ,如 桔 析 , 它 最 早 在 十 典 时 期 以 前 就 出 
现 了 (第 工 卷 ,第 19 章 )。 机 械 汲 水 的 又 一 大 进步 就 是 实现 了 连续 供水 。 这 应 归功 于 希腊 人 的 两 
项 发 明 一 一 齿轮 和 螺杆 ( 边 码 116 起 、 边 码 631 起 ) 。 希 腊 在 汲 水 方法 上 取得 的 成 就 可 能 与 哲学 
家 把 自然 现象 的 研究 成 果 应 用 到 日 常生 活 中 的 这 种 新 能 力 有 关 。 巴 比 伦 天 文学 家 能 很 熟练 地 把 
天 文 现象 用 数学 表格 的 形式 列 出 来 。 然 而 , 古 希腊 人 则 可 能 是 第 一 次 把 观察 抽象 为 几何 图 形 , 试 
图 用 它 来 解释 现象 。 因 此 ,他 们 把 天 体 运行 体系 想像 成 复杂 的 旋转 运动 ,并 试图 将 这 些 运动 应 用 
到 实际 中 去 ， 

维特 鲁 威 说 “所 有 机 械 发 明 都 来 自 于 自然 及 由 宇宙 引导 和 操纵 的 革命 …… 前 辈 们 观察 到 如 
此 情况 ,并 从 中 抽象 出 规律 ;他 们 仿效 宇宙 ,由 神力 引导 ,通过 发 明 创造 ,使 自己 过 上 了 舒适 的 生 
活 。 因 此 ,他 们 借助 于 灵巧 的 工具 ,依赖 于 机 器 及 其 所 带 来 的 革命 ,使 一 些 事情 更 方便 了 "el . 
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A ATE T6 P A 8] 3 2] F Fe HE OK HC Archimedes, FA 3E Bf 212 年 , 边 码 632). 当然 , 它 
不 可 能 出 现 得 更 早 。 市 水 铅 的 纵向 轮转 动 是 依靠 与 其 哨 合 的 由 人 力 、 畜 力 驱 动 的 横向 轮 齿 轮转 
动 的 。 这 就 是 “波斯 轮 " 或 称 sagiya. 在 实际 应 用 中 ,为 了 防止 水 从 钱 中 溅 出 太 多 , 集 水 池 必 须 人 处 
在 辊 子 顶 端的 正 下 方 , 因 此 ,升降 幅度 不 能 超过 轮子 的 半径 太 多 (图 615). 8 FE PF a, PRU" 
室 的 一 个 变 体 可 以 把 大 量 水 提升 到 同 水 轮 半 径 一 样 的 高 度 ,而 且 损 耗 量 更 少 ( 图 616). 它 由 带 
有 水 平 轴 的 鼓 形 圆 桶 构成 , 圆 桶 被 从 轴 心 辐射 出 的 木板 隔 成 8 个 分 隔 室 ， 每 小 分 陋室 有 一 个 大 
约 6 英寸 宽 的 开口 , 当 分 隔 室 转 到 较 低 位 置 时 ,水 可 以 从 开口 流 人 桶 内 。 圆 棚 旋 转 时 ,分 隔 室 提 
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把 ,水 从 每 个 分 隔 室 在 靠近 轴 的 位 置 开 的 小 孔 中 流出 ,被 收集 在 水 槽 中 1， 





图 616 维特 曾 威 描述 的 三 种 汲 水 机 械 ;(1) 一 连 串 的 水 桶 通过 两 个 图 形 的 谓 轮 ;(2,3) 斗 式 水 车 ;(4， 
5) 有 8 个 分 隔 室 的 就 形 水 车 。 明 轮 渐 使 它 可 以 由 水 流 来 驱动 ， 


在 埃及 ,旋转 汲 水 装置 是 在 希腊 化 时 期 逐步 引进 的 。 公 元 前 2 世纪 ,首次 提 到 了 波斯 轮 。 罗 
马 时 期 , 它 被 由 踏 车 带动 的 鼓室 所 取代 ,鼓室 可 以 提供 足够 的 水 来 灌溉 菜园 ,在 盐 井 中 溶解 盐 ， 
会 元 前 20 年 左右 ,在 法 尤 姆 使 用 了 一 种 机 械 装置 ,斯 特 拉 博 (? 公元 前 63 年 一 公元 21 年 ) 在 著 
作 中 提 到 ,在 埃及 人 们 用 轮子 或 螺旋 泵 把 水 从 河 里 提升 出 来 ,浇灌 肥沃 土地 的 田 区 ,那儿 使 用 
150 PARTRA 。 在 希腊 化 时 期 , 汲 水 机 械 也 被 引信 巴勒斯坦 和 美 索 不 达 米 亚 ，。 
里 然 人 们 一 直 碎 为 螺杆 的 发 明 应 归功 于 塔 伦 特 姆 的 阿 奇 塔 斯 (Archytas of Tarentum, M EX 
于 公元 前 400 年 ) ,但 是 ,关于 它 的 最 早 的 确切 资料 则 涉及 阿 基 米 德 和 他 著名 的 水 螺杆 。 狄 奥 多 
罗斯 (Diodorus ,公元 前 1 世纪 ) 说 ,尼罗河 三 角 洲 是 用 阿 基 米 德 发 明 并 推广 的 机 械 来 灌溉 的 , 根 
据 外 形 它 被 称 做 耳蜗 (蜗牛 )" 9 ,但 他 在 别 的 书 里 又 说 ,在 阿 基 米 德 拜访 托 勤 密 (Ptolemies) 宫 迁 
并 把 它们 介绍 过 来 之 前 ,在 一 些 矿山 和 水 井 已 有 了 这 些 装置 ( 边 码 633)", 
-— M. fr Me Be eR S] TAG i BR EF AS 38 7 R0 Dg 
T 器 模型 及 其 描述 中 ,可 以 很 清楚 地 看 到 ,水 螺杆 
是 由 踏 车 ,而 不 是 由 曲柄 带动 旋转 的 ,因为 古代 
的 工程 师 还 不 知道 曲柄 (图 617 一 619)。 在 上 埃 
及 和 阿拉 人 世界 的 某 些 地 方 , 目 前 仍 普 遍 使 用 水 
螺杆 来 汲 少 量 的 水 。 水 螺杆 是 在 拜占庭 时 期 被 
介绍 到 摩洛哥 的 ,再 从 那儿 传播 到 西欧 。 
公元 前 1 世纪 或 更 早 一 些 , 人们 开始 能 够 利 
图 617 在 西班牙 索 蒂 尔 矿井 的 阿 基 米 德 橡木 螺 ”用 水 能 了 ,于 是 ,进入 了 汲 水 机 械 进 化 的 最 重要 
年 。 轴 的 直径 为 24 英寸 ,螺纹 突出 轴 2.4 英 寸 。 ”阶段 一 一 利用 水 车 作为 原 动 机 (第 17 章 )。 在 罗 
马 帝 国 的 供水 系统 中 ,在 低 海 拔 地 区 5 水 车 对 于 
获得 有 一 定 落 差 的 水 相当 重要 。 罗 马 港口 奥 斯 蒂 亚 就 是 这 样 的 一 个 地 方 。 储 水 槽 建 在 主要 
浴室 边 上 ,用 水 轮 将 水 汲 出 ,并 倒 人 较 高 一 层 的 蔷 水 地。 这 样 ,在 一 定 的 压力 下 就 可 以 得 到 充足 
的 水 。 在 罗 己 帝国 的 锡 尔 切 斯 特 和 其 他 地 方 也 采用 类 似 的 方法 。 它 在 欧洲 一 直流 行 到 上 个 世纪 ， 





19.9 希腊 和 罗马 的 灌溉 和 排水 


在 古代 的 耕作 技术 中 , 储 水 是 基本 要 素 之 一 。 古 典 农业 学 说 中 宣传 的 旱 作 农业 技术 ( 边 码 
81,3415 670) 在 希腊 和 意大利 很 有 效 ,但 是 在 北欧 和 西欧 由 于 气候 潮湿 而 不 适用 。 尽 管 各 种 嗜 
水 作物 ,如 话 意 .卷心菜 . 画 划 和 犁 的 灌溉 并 不 缺 水 ,但 也 只 是 在 气候 干旱 ,非得 灌溉 时 才 会 灌溉 。 
在 东 些 情况 下 ,和 葡萄 园 也 需要 灌溉 。 灌 溉 水 一 般 来 自 渡 槽 。 在 塔 斯 坎 姆 附近 的 克拉 布 拉 渡槽 ,有 





19.9 和 希腊 和 罗马 的 灌溉 和 排水 483 


- 段 用 水 计划 的 铭文 ,上 面 记 载 着 被 灌溉 田产 的 名 字 , 潍 水 管子 的 数量 以 及 供水 的 时 间 ， 

北非 的 气候 和 自然 条 件 更 像 近 东 , 那 儿 的 灌溉 更 普 
裔 “” 。 在 努 米 底 亚 ,用 果 水 灌溉 小 块 山地 。 现 在 ,在 阿尔 
及 利 亚 到 处 可 以 看 到 罗马 时 期 的 水 利 工程 。 在 河流 上 策 
其 ,把 水 储存 在 大 着 水 池 .池塘 和 地 下 着 水 池 里 ,用 沟 嵌 和 
渡 权 来 分 流 。 在 意大利 ,由 于 这 一 系统 不 适用 于 该 地 区 ， 
致使 灌溉 系统 常常 出 错 。 在 公元 8 世纪 以 后 ,阿拉 伯 人 把 
像 水 稍 这 样 的 作物 介绍 到 西 地 中 海地 区 ,意大利 的 灌溉 系 
统 才 取得 成 功 。 

在 上 古 第 腊 , 因 为 肥沃 的 土地 大 面积 被 浅 湖 , 湿 地 和 沼 
洋 地 所 在 没 ,所 以 耕地 有 限 。 很 早 的 时 候 人 们 就 尝试 排 
K AERA WH id 现 已 排 干 的 科 派 斯 湖 , 曾 经 EI DE A Jue) AE «GAG HY FEO er OK 
E —HPCRII. X H SY — He h F BL E et Tae See eee f 
NARA FRSE., AFTER 8 TALES H2: — 96 er HEUK DL. 的 ,不 可 能 是 画 中 这 样 水 平 的 。 
但 往往 下 于 维护 而 损毁 ,直到 进 人 会 元 纪年 时 代 , 人 们 仍 
(ESEZIHBET MIZK. Wik. RU ES (Empedocles) fE Zz 26 Bj 5 世纪 就 排 干 了 塞 刺 努 斯 附近 的 沼 
洋 地 ,并 墙 住 了 山上 的 风口 ,从 而 改善 了 气候 ,提高 了 西西 岛 的 阿 格 里 真 托 的 收成 。 大 约 公元 
前 320 年 的 一 段 铭文 记录 了 埃 维 亚 岛 的 一 个 城镇 利用 水 利 设施 开垦 肥沃 土地 的 一 份 契 约 。 

罗马 人 对 排水 远 比 希腊 人 更 积极 。 意 大 利 的 许多 河流 , 像 亚 诺 河 和 台 伯 河 , 有 时 无 法 容 
—— 因此 在 关口 附近 形成 沼泽 地 ， 或 者 淹没 沿岸 的 土地 。 约 公元 前 3 世纪 末 , 罗 

马 人 建 了 有 三 个 阶梯 的 石 坦 来 治理 台 伯 河 。 实 践 证 明 , 它 比 现代 的 直线 型 顺 岸 码头 更 好 。 

一 些 地 方 的 排水 系统 看 起 来 可 追 潮 到 共和 国 早期 。 其 设计 用 意 是 想 大 幅度 地 增加 农田 面 
积 , 这 说 明 当 时 出 现 了 控制 大 量 劳 动力 资源 的 大 地 主 。 排 水 任务 依靠 隧道 来 完成 ,这 些 隧 道 常常 
建 在 地 下 ,并 且 每 隔 一 段 距 离 建 有 通气 井 和 施工 井 。 在 罗马 南部 的 本 都 沼泽 和 伊 特 角 里 亚 的 几 
个 地 方 现在 也 有 这 种 排水 系统 。 韦 利 纽 斯 湖 和 雷 
桂 草 原 用 在 岩石 上 凿 出 的 800 米 长 的 沟渠 来 排水 ， 
公元 41 年 , 克 劳 狄 一 世 发 起 了 富 奇 努 斯 大 湖 的 排 
水 工程 ,30 000 人 用 了 11 年 时 间 才 完成 这 项 工 
作 “ 。 建 成 的 隧道 长 3.5 英里 , 横 截面 积 16 平方 
码 , 每 阳 一 定 距 离 有 通风 井 。 这 项 工程 使 皇家 庄园 
增加 了 50000 英亩 。 

人 们 惫 多 次 莹 试 给 莲 带 沼泽 排水 ,但 都 没有 取 
得 明显 的 效果 。 多 马 波 河流 域 的 排水 是 相当 成 功 
的 。 把 退伍 士兵 安置 在 这 块 新 征服 的 土地 上 ,也 是 
退伍 士兵 安置 政策 的 一 个 组 成 部 分 。 公 元 前 109 
年 ,在 建造 把 平原 地 区 同 罗马 连接 起 来 的 埃 米 里 亚 
流 权 之 前 ,执政 官 斯 考 鲁 斯 (Narcus Aemilius 
Scaurus) 通 过 启用 适 于 航行 的 从 波 河 到 帕尔马 | LM re 
的 运河 给 平原 排水 ,使 阿尔 卑 斯 山南 面 的 高 卢 地 区 图 619 ”在 阿 基 米 德 螺旋 泵 上 用 脚 工作 着 的 
成 为 良田 ( 边 码 505)。 其 他 工程 师 在 博洛尼亚 , 皮 Mo. HAP SRR Re 
亚 蕉 察 . 死 里 莫 纳 周围 的 行政 区 排水 ,使 阿迪 杰 河 





图 618 汲 水 用 的 阿 基 米 德 螺 杆 , 出 
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成 为 费 拉 拉 和 帕 多 瓦 之 间 的 运河 。 克 劳 犹 一 世 (Claudius 1, 公 元 41 一 54 年 在 位 ) 最 后 进行 了 波 
河北 部 的 排水 项 目 , 并 建造 了 埃 米 里 亚 渡槽 ,从 而 圆满 结束 了 这 项 工程 。 这 项 工程 也 包括 拉 韦 纳 
沼泽 的 排水 项 目 ,自从 亚 得 里 亚 海 舰 队 驻 扎 在 那儿 1, 这 个 城镇 变 得 日 益 重 要 。 

罗马 的 排水 和 河流 管理 项 目 并 没有 局 限 在 意大利 境内 。 军 队 在 罗 讷 河 的 一 个 河口 开凿 运 
河 ,其 目的 是 为 了 保证 能 定期 向 海外 派 遗 军队 !s1 。 显 然 这 条 运河 在 公元 1 世纪 洪 塞 了 ,但 阿尔 
勒 始终 是 重要 的 要 塞 城镇 ,为 内 陆 航运 提供 了 便利 的 交通 。 公 元 4 世纪 ,高 卢 地 区 的 低地 由 于 忽 
略 了 排水 ,那儿 的 人 们 怨声载道 1， 

在 不 列 颠 ,罗马 人 试图 开垦 沼泽。 他 们 建筑 了 堤防 来 保护 沃 什 地 区 平坦 的 低 湿地 免 遭 海水 
的 侵蚀 ,还 修筑 了 其 他 堤防 把 蒙 茅 斯 郡 阿 斯 克 河 河口 的 沼泽 地 围 起 来 。 罗 马 人 建筑 了 一 条 8 英 
里 长 的 运河 将 剑桥 下 游 的 剑 河 与 圣 艾 夫 斯 和 伊利 之 间 的 乌 斯 河中 段 联系 起 来 。 从 宁 河 的 披 特 伯 
勒 到 林肯 郡 南边 3 英里 处 的 威 特 姆 建造 了 另 一 条 长 25 英里 、 宽 60 英尺 的 运河 。 福 赛 大 堤 把 威 
特 姆 河和 特 伦 特 河 连接 了 起 来 。 为 了 连接 排水 渠道 , 沿 着 30 英里 长 的 岸 边 建造 了 一 条 60 英尺 
EA EO”? 

公元 12 年 在 荷兰 , 德 鲁 苏 斯 (Drusus) 在 克利 夫 西 部 的 莱茵 河 铺设 了 防洪 堤 ,阻止 过 量 水 流 
过 瓦尔 河 , 避 免 鞠 茵 河和 瓦尔 河 之 间 的 南部 区 域 洪 水 泛滥 。 他 在 莱茵 河和 伊 萨 尔 河 之 间 控 据 了 
一 条 运河 ,以 调节 莱茵 河 过 剩 的 水 。 大 约 公元 45 年 , 科 尔 布 洛 (Corbulo) 在 这 片 后 来 被 海牙 
占领 的 地 区 控 气 了 一 条 23 英里 长 的 运河 把 莱茵 河和 默 效 河 连 接 起 来 ca ,这 样 ,他 的 船 队 就 有 了 
安全 通道 ,不 用 走 海路 了 。 
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阿拉 伯 人 在 西班牙 和 西西 里 岛 大 面积 扩大 灌溉 土地 。 西 班 牙 的 摩尔 人 知道 如 何 排出 河流 中 
的 水 ,如 何 利用 分 支 水 道 有 效 地 分 配 现 有 的 水 来 灌溉 土地 。 在 托 莱 多 的 大 起 重 轮 可 追 潮 到 他 们 
这 个 时 代 。1085 年 ,基督 徒 重新 夺回 托 药 多 时 ,接受 了 这 项 技术 。 到 13 世纪 时 , 埃 布 罗 河 谷 可 
灌溉 土地 的 面积 大 大 增加 了 。 和 鲁 西 永 J( 法 国 东 南部 ) 受 阿拉 伯 影 响 很 深 ,11 一 12 世纪 引进 了 灌 
溉 方法 和 灌溉 作物 ,到 13 世纪 ,灌溉 作物 用 的 水 道 , 水 车 和 水 磨 系统 已 经 非常 发 达 。12 世纪 ,在 
意大利 的 伦巴 第 出 现 了 灌溉 工具 。100 年 后 ,在 埃 米 利 亚 也 出 现 了 灌溉 工具 。 的 1150 年 ,米兰 
附近 的 西 多 会 修士 开始 把 城市 垃圾 和 下 水 道 排 出 的 水 作为 土地 肥料 。 大 约 14 世纪 ,出 现 了 灌溉 
草地 。 

阿拉 伯 人 也 对 各 种 水 车 的 传播 有 一 定 贡 献 , 有 时 西方 人 用 阿拉 伯 或 波斯 名 称 来 称呼 这 些 水 
车 。 从 西方 早期 关于 这 类 机 械 的 术语 中 可 以 看 出 许多 埃及 ,阿拉伯 , 柏 柏 尔 及 波斯 的 经 典 传 统 因 
素 , 它 们 是 通过 西西 里 岛 和 西班牙 向 西 和 向 北 传 播 的 。 公 元 6 世纪 ,西班牙 园艺 匠 使 用 桔 梯 来 汲 
水 。 这 种 技术 和 逐 其 向 北 传播 ,14 世纪 传 到 了 日 耳 显 和 佛 兰 德 (图 620). 

从 10 世纪 开始 ,由 于 在 诺曼底 和 缅 因 采伐 森林 ,法 国 的 农田 面积 扩大 了 许多 ,农田 扩展 过 程 
又 延 续 了 两 个 世纪 ,在 圣 路 易 统 治 时 期 (1226 一 1270 年 ) 达 到 顶峰 ,形成 了 真正 的 开明 时 代 。 然 
而 整个 欧洲 最 重要 的 可 耕地 并 非 来 自 于 森林 ,而 是 来 自 沼 译 地 和 河流 ,排水 是 主要 因素 。 

沼泽 地 排水 主要 是 在 埃 斯 科 河 . 默 兹 河和 莱茵 河 的 交汇 口 的 低地 国家 发 展 起 来 的 。 排 水 技 
ATE 12 世纪 向 东 传 播 , 首 先 传 到 易 北 河西 部 低地 ,然后 传 到 该 河 的 东部 。 有关 排水 技术 发 展 最 
好 的 研究 对 象 是 佛 兰 德 和 荷兰 的 四 个 沿海 省 份 : 译 兰 .荷兰 省 (最 初 是 德 雷 替 特 附近 行政 区 的 名 
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图 620 佛 兰 臣 斯 农场 中 的 桔 株 ,出 自 勃 曾 盖 尔 (Pieter Brueghel) 的 雕刻 , 约 1550 4E , 


字 ) ,. 弗 里 斯 兰 和 格 罗 宁 根 ”' 。 罗 马 帝国 时 期 这 一 地 区 的 情况 普 林 尼 有 详细 的 描述 ,他 曾 到 过 这 


在 这 块 土地 上 ,大 海 的 潮水 每 天 早晚 两 次 淹没 了 漫漫 无 际 的 土地 ,在 这 一 时 刻 , 不 
仅 结束 了 大 自然 常年 的 争吵 ,也 吞没 了 这 一 片 不 知道 是 属于 海洋 还 是 属于 陆地 的 地 区 ， 
当 潮 水 最 严重 时 ,这 个 不 盏 的 民族 只 占据 着 一 小 块 高 地 ,或 人 造 的 高 于 海潮 的 平台 , 生 
活 在 这 些 高 地 上 的 莱 屋 中 ,就 像 是 船上 的 水 手 , 周 园 是 一 片 汪洋 大 海 !]， 


这 仅 是 画面 的 一 部 分 ,因为 从 公元 前 1500 年 到 公元 500 年 这 一 段 较 干 旱 的 时 期 ,低地 国家 
的 一 些 地 方 受 海 祷 慢 蚀 较 少 。 普 林 尼 提 到 的 高 地 是 由 居民 区 的 废物 长 年 积累 而 成 的 。 从 公元 
500 年 起 ,气候 变 得 潮湿 ,陆地 每 世纪 下 沉 大 约 10 厘米 ,情况 变 得 很 糟 。 这 一 地 区 本 来 就 有 的 高 
被 人 为 堆 高 ,以 抵御 洪水 (第 了 卷 , 边 码 322)。 这 样 的 高 丘 约 有 1260 个 ,面积 5 一 40 英亩 不 
等 ,展开 面积 总 共有 60 英里 x12 英里 。 随 着 海洋 进一步 侵蚀 ,洪水 变 得 更 频繁 了 。 一 开始 ,在 
危险 地 段 筑 一 些 堤防 就 够 了 。 有 些 堤防 早 在 7 世纪 就 建 好 了 。 到 公元 1000 年 , 弗 里 斯 兰 受 堤 防 
保护 ,是 相当 安全 的 。 在 佛 兰 德 和 渗 兰 ,陆地 和 逐 汤 被 人 们 从 海洋 中 夺 了 过 来 。 首 先 , 海 营 自 然而 
然 地 把 盐 碱 难 和 泥 池 地 连 成 一 片 ,然后 湿地 圣 彼 得 草 (Salicornia spp) Hl ik 8 CAmmophila are- 
naria LOEWE T ENDE. JEE B A kT EC ay PE Oy Ro]. ax Rp 8E DE RT DIL RIEHCE, 
这 块 陆地 渐渐 排 干 ,可 用 来 耕作 ,或 放牧 牛马 。 那 儿 的 草 很 茂密 ,是 各 种 家 畜 理 想 的 生活 场所 。 
这 样 , 开 妊 土 地 成 为 佛 兰 德 伯 本 们 的 一 项 基本 政策 ,从 12 世纪 起 ,他 们 同意 把 依然 受潮 水 影响 的 
新 陆地 赠 给 海 唐 区 的 寺院 和 教会 。 

欧洲 的 其 他 地 方 像 这 儿 一 样 ,土地 开垦 由 宗教 议会 倡导 并 领导 。 因 此 本 等 教会 的 修道 士 对 
f Pk , 圣 通 日 MA .法兰西 岛 大 区 和 巴伐利亚 的 灌溉 产生 了 很 大 影响 。 普 雷 蒙 特 雷 修道 十 
(Premonstratensians, B White Canons) 和 西 委 会 修道 士 则 向 北方 开 星 更 多 的 荒地 。 他 们 的 主 
要 工作 区 域 在 德国 的 莱茵 河和 易 北 河 之 间 ,在 萨克森 和 图 林 根 ,最 后 发 展 到 劳 济 蒋 和 巴伐利亚 。 

到 公元 10 世纪 ,荷兰 人 已 经 积累 了 相当 多 的 土地 开 星 经 验 。 他 们 的 技能 传 到 了 其 他 地 区 ， 


[682] 


[683] 


(684) 


486 第 19 章 水 利 工程 和 卫生 设施 


早 在 1106 年 ,不 来 梅 的 大 教主 弗 雷 德里 克 (Archbishop Frederick) 就 召集 荷兰 移民 来 开垦 辖区 
内 的 沼泽 。 然 而 应 该 承认 ,1500 年 之 前 ,尽管 作出 很 大 努力 ,但 是 失去 的 土地 远 多 于 得 到 的 ,这 
很 符合 早期 的 实际 情况 。 由 于 陆地 下 沉 ,海洋 侵蚀 了 越 来 越 多 的 土地 ,例如 , 茧 琴 湖 大 约 在 1300 
年 达到 最 大 面积 。1287 年 10 月 14 H ,该 地 区 一 场 暴风 雨 致使 50 000 多 人 被 淹 死 , 没 过 几 年 , 那 
儿 的 人 再 次 遭遇 人 危难. 

逐渐 地 ,人 们 筑 堤围 住 受 海水 威胁 的 土地 ,这 就 形成 了 圩 田 ( 图 621)。 被 开垦 的 土地 在 退潮 
时 通过 水 门 和 水 闸 将 水 排 人 海里 ,水 闸 在 涨潮 时 可 以 关闭 。 这 种 排水 法 的 主要 原理 是 缩短 海 尾 ， 
HAES .小 诅 和 苦口 。 早 在 13 世纪 ,荷兰 北部 的 某 些 海湾 已 经 开始 筑 坝 。 以 前 的 海 坝 这 时 变 
成 了 内 坝 。1300 年 后 不 久 , 围 绕 西 弗 里 斯 兰 省 的 大 坝 就 已 筑 成 。 到 该 世纪 末 , 荷 兰 南部 的 大 部 
分 地 方 被 堤坝 保护 起 来 , 泽 兰 也 用 同样 的 方法 获得 土地 。1200 一 1500 年 间 , 它 获得 并 控制 了 超 
过 285 000 英亩 的 土地 。 





图 621 开 必 地 的 简单 草图 .两 条 笔直 的 直角 相交 沟渠 穿 过 由 堤防 围 起 来 的 开明 地 。G 是 一 个 活动 
门 , 开 异地 里 的 水 在 低潮 时 可 以 通过 它 流 出 去 。E 是 修补 堤坝 用 的 泥土 和 帖 土 堆 。 范 迪 卡 吉 (Trac- 
taet van Dyckagie) 1579 年 基于 维尔 林 (Andries Vierlingh) 的 手稿 。 比 例 约 1/15 000, 


海 不 是 排水 工程 师 唯一 的 敌人 。 随 着 城市 的 崛起 ,人 们 在 海 妾 后 面 的 低地 挖掘 泥 煤 ,由 此 形 
成 的 浅 湖 也 侵蚀 着 土地 。 这些 浅 湖 也 需要 筑 坝 ,排水 ,恢复 成 农田 。 保 留 下 来 的 水 坝 变 成 了 一 种 
新 型 的 围 圩 。 在 这 块 土地 上 ,村庄 建 在 堤坝 上 ,或 者 远离 古代 的 湖 。1500 FS Jo OT IE BET HH. 
最 初 就 是 湖底 ,后 来 村 庄 就 建 在 上 面 。 

15 世纪 前 ,人 们 把 含 盐 基 质 产 生 的 泥 煤 烧 成 灰 , 滤 去 灰 就 制 得 了 盐 。 卡 洛 林 王朝 之 前 很 早 
就 有 这 种 制 盐 法 , 泽 兰 的 一 些 城镇 和 北海 沿岸 向 东 远 至 石勒 苏 益 格 的 其 他 地 方 因 贩 盐 而 富裕 起 
来 。16 世纪 时 ,政府 限制 烧 制 泥 煤 ,并 在 1515 年 颁布 法 令 了 予以 禁止 。 挖 泥 煤 毁坏 了 良田 , 拾 高 
了 地 下 水 位 ,往往 使 圩 田 受 到 威胁 。 对 从 前 的 海 坦 一 一 现在 的 内 陆 堤 的 毁坏 也 威胁 着 陆地 。 这 
些 行为 在 1595 年 都 被 禁止 了 。 还 有 ,变幻 的 水 流 , 尤 其 是 落差 很 大 的 退潮 经 常 使 那些 不 够 牢固 
的 堤坝 受到 威胁 。 从 前 属于 个 人 行为 的 堤坝 建造 ,现在 变 成 了 有 计划 ,有 组 织 地 把 海水 限制 在 海 
mmi. 

那 时 ,堤坝 和 圩 田 的 建造 和 维护 已 成 为 一 种 社会 责任 ,因为 所 承担 的 责任 是 与 其 所 分 得 的 土 
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地 相 一致 的 。 由 于 人 们 在 排水 及 排放 圩 田 水 方面 相互 合作 ,让 水 流 经 公共 闸门 直接 泄 人 海里 ,或 


者 先 排 人 筑 坝 的 海滩 或 溪流 ,然后 再 从 那儿 泄 人 海里 ,逐渐 出 现 了 越 来 越 多 的 圩 田 。 人 们 通过 组 
建 兄弟 会 或 商号 来 加 快 工作 ,这 逐渐 赢得 了 当局 的 支持 。 到 1500 年 ,征服 海洋 已 经 有 了 足够 的 
动力 ,市 政 厅 可 以 宣布 制定 筑 堤 和 开垦 土地 的 有 关 宪 章 了 。 当 陆地 被 保护 起 来 后 , 因 挖掘 泥 煤 所 
形成 的 内 陆 湖 泊 就 成 了 直接 的 威胁 ,商人 们 便 结 成 同盟 来 治理 内 陆 湖泊 ,开垦 由 此 获得 的 农田 。 
A fit Se PEEL DESCR ZR Lamoral, 1522—1568) 3E ZI VETE T — 7 E A £t B grs f 25 dE SER TÉ 19 
计划 。 DIOS BUR T ei HEUS TTL) A da PUE UK a (0 9 6 hl EF M 09 RE KR E 
流水 ,他 的 成 功 便 有 了 可 能 性 。 


19.11 堤坝 .风车 和 水 疗 


中 世纪 最 早 的 堤坝 只 是 简单 地 用 泥 石 块 堆积 起 来 ,依靠 牛 或 马 将 泥 石 块 践踏 压 实 。 堤坝 的 
地 基 被 仔细 地 除去 植被 ,堤坝 的 前 面 一 般 都 有 一 段 海滩 。 一 些 堤坝 ,主要 在 泽 兰 ,在 土 基 的 斜面 
上 再 覆盖 了 一 层 粘 土 。 有 些 堤坝 还 有 阶梯 形 的 斜坡 ,1 : 1. 5 的 缓坡 上 附 有 粘土 ,可 以 种 上 草 。 
临海 的 坡 需 要 特别 保护 。14 世纪 时 ,人 们 保护 临海 坡 的 方法 是 把 成 捆 的 海草 纵向 排列 在 堤坝 
上 ,过 级 排 到 顶端 (图 622)。 海 草 由 于 自身 的 重力 紧密 地 堆 挤 在 一 起 , 待 海草 逐渐 腐烂 ,放出 的 
热 会 使 之 渐渐 人 硬化。 在 泽 兰 和 其 他 没有 海草 的 地 方 , 就 用 芦苇 。 所 谓 芦苇 堤 就 是 堤坝 前 密 密 种 
上 一 片 芦 于。 这 个 保护 层 的 强度 取决 于 芦苇 的 长 度 ， 芦苇 不 可 能 压 紧 ,而 且 容 易 腐烂 ,大 约 每 隔 
» 年 左右 需要 更 新 一 次 。15 世纪 时 ,出 现 了 一 些 能 持久 保护 堤坝 的 方法 ,如 打桩 。1440 年 ,从 阿 
姆 斯 特 丹 到 黑 伊 登 的 堤坝 就 是 用 这 种 方法 来 保护 的 。 不 久 , 其 他 堤坝 也 纷纷 模仿 .未 柏 也 可 用 
作 防 波 堤 。 木 桩 一 般 长 7 一 10 米 , 直 径 30 厘米 。 它 们 一 般 用 两 个 铁 架 和 铁 条 挫 在 一 起 。15 dE 
纪 末 ,开始 使 用 一 种 新 型 的 护 堤 方法 。 打 两 排 相 隔 几 英尺 的 短 木 桩 ,中 间 填 满 成 捆 柴 薪 ,再 用 石 
头 压 紧 ( 图 623)。 这 是 后 来 柴 笼 作业 的 最 早 形 式 ， 





图 622 中 世纪 详 兰 的 典型 堤坝 。 其 核心 是 泥土 和 帖 土 , 成 捆 的 海草 则 沿海 边 那 一 头 堆 放 . 海草 渐 
测 地 形成 了 坚固 的 护 坦 ,保护 着 核心 部 分 。 来 源 于 维尔 林 的 作品 ,1579 E. 


“ 旦 防止 海水 侵蚀 的 尝试 取得 成 功 ,又 冒 出 了 新 问题 , 那 就 是 必须 定期 排 干 雨水 和 潜水。 在 
二 期 ,运河 把 沟渠 中 多 余 的 水 收集 起 来 , 随 落 潮 泄 人 海里 ,或 者 采用 逐 级 泄 人 的 方式 一 一 先 泄 人 
项 项 的 海湾 或 运河 系统 ,然后 再 泄 人 大 海 。 闸门 和 建 在 运河 或 堤坝 上 的 堰 就 是 起 这 个 作用 的 。 
当然 ,运河 上 的 堰 是 航运 的 障碍 , 船 必须 用 卷扬机 或 人 力 拉 起 来 越过 堰 。 货 物 往 往 要 从 一 般 驳 船 
RIRA. CH IRE , 船 的 升降 机 是 一 个 斜面 , 船 在 斜面 上 拉动 (图 624)。 这 种 情况 在 荷兰 的 
一 蔚 地 方 至 今 仍然 存在 。 圩 田中 过 剩 的 水 一 般 从 堤坝 通过 管道 流出 ,管道 可 以 用 活动 的 ,不 漏水 
的 闸门 关闭 , 绞 链 可 使 阀门 上 下 移动 。 这 种 最 早 装 在 堤坝 上 可 在 木 柱 间 移 动 的 闸门 ,中 世纪 早期 
是 回 定 在 砖 石 中 的 ， 
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图 623 中 世纪 堤坝 的 另 一 种 类 型 ,这 里 核心 的 粘土 屋 一 方面 被 压 紧 的 海草 堆 保护 着 , 另 一 方面 被 石 
头 和 柴 捆 组 成 的 墙 保护 着 。 源 于 维尔 林 的 作品 ,1579 Œ, 





图 624 在 运河 中 将 小 船 从 一 个 高 度 称 到 另 一 个 商 诬 的 起 重 设备 。 小船 被 拖 到 平台 A E.H GAY 
绞盘 特 它 向 上 捅 升 ,或 者 放 在 情 射 的 平台 B 上 将 它 下 称 到 男 一 个 高 度 。 宗 卡 (Zonca) ,1607 Œ, 


由 于 运河 系统 对 贸易 发 展 变 得 日 益 重 要 ,在 85% 的 商品 仍 靠 水 上 运输 的 地 区 ,寻找 比 斜 面 
或 闸门 更 有 效 的 运输 方法 就 很 必要 了 。 提 升 式 船闸 满足 了 这 一 需求 , 它 每 一 边 都 有 一 个 带 闻 门 
的 隔 间 ,可 以 使 闸 室 的 水 位 从 一 个 高 度 升降 至 另 一 个 高 度 ( 图 625)。 我 们 对 于 中 世纪 低地 国家 
的 闸 室 式 船 病 和 提升 式 船 曾 的 技术 细节 ,几乎 一 无 所 知 ,但 是 毫 无 疑问 ,运河 和 提升 式 船 阐 是 12 
世纪 后 才 在 佛 兰 德 和 位 兰 省 建 起 的 。 里 乐 这 条 小 河 的 水 闸 早 在 1236 年 就 建成 了 ,船只 通过 这 些 
闸门 可 以 进出 布 鲁 日 。 看 起 来 , 它 最 初 是 由 一 系列 木 制 提 升 式 船闸 组 成 的 ,但 在 1394—1396 年 
间 用 石头 进行 了 重建 ,并 带 有 海水 闸门 、 淡 水 曾 门 和 石 制 地 板 。 这些 凹 进 的 石材 中 有 可 以 上 下 滑 
动 的 门 ,用 铅 垂 来 平衡 (图 626)。 哈 勒 姆 附近 的 斯 帕 伦 丹 坝 的 提升 式 船 闸 至 少 早 在 1253 年 就 已 
建成 ,但 是 1277 年 的 洪水 把 它 挫 毁 了 ;1285 一 1315 年 间 重 建 时 改 成 了 三 个 垂直 升降 的 闸门 ， 
1567 年 又 改 成 了 三 套 斜 接 面 的 闸门 。 这 种 疝 约 3 英尺 宽 , 给 “出海 的 船只 提供 了 方便 的 航程 ”。 
从 14 世纪 开始 ,由 于 运河 更 频繁 地 用 于 航行 ,水闸 和 船闸 开始 广泛 推广 ， 

只 要 围 海 造田 的 开垦 地 存在 , 洲 水 道 和 水 闸 就 有 用 武之 地 。 从 较 低 的 水 位 ,例如 古代 圩 田 形 
成 的 湖 ,在 退潮 时 不 可 能 通过 自然 流动 将 水 排出 ,因此 需要 抽水 机 。 有 时 新 圩 田 太 深 , 必 须 用 一 
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图 625 FEM pam — TERA PS. (中 ) 下 游 闸 门 朝 相反 方向 打开 。 注 意 
观察 移动 闸门 的 绞盘 。 这 里 没有 注 满 和 排 空 间 室 的 水 闻 。 宗 卡 ,1607 年 。 


系列 风车 把 水 逐 级 抽出 来 (图 6270, TEXE HR TCBLCI787 年 ) 代 替 风 车 之 前 ,风车 就 一 直 用 于 驱 
动 抽水 机 械 。 到 1400 年 ,荷兰 有 很 多 沼泽 地 使 用 风车 ,但 是 阿姆斯特丹 北部 甚至 到 1514 EFR 
有 8 个 ,因为 那儿 的 湖 的 排水 工程 尚未 开展 。 新 型 的 沼泽 地 风车 是 旧式 的 碾 磨 谷物 的 (图 562) 
单 柱 式 风车 的 改进 型 ,其 中 最 早 的 一 个 建 在 斯 洪 霍 芬 附近 的 邦 里 帕 斯 圩 田中 。 这 种 风车 非常 有 
AL PEAR. A 17 台 沼 渗 地 风车 就 能 把 水 抽 到 弗 里 特 运河 ， 

刘洋 地 风车 在 立柱 上 转动 ,一 边 的 风 矢 杆 和 风 叶 片 同 男 一 边 的 尾 杆 和 梯子 保持 平衡 ,这 样 就 
容易 承受 风力 。 马 驱动 的 铲 轮 是 否 早 于 沼泽 地 风车 ,我 们 不 得 而 知 。 使 用 风力 之 前 ,仍然 有 一 些 
低地 国家 使 用 马 驱动 的 阿 基 米 德 螺 杆 。15 世纪 时 ;这 些 螺 杆 被 连 在 沼泽 地 风车 上 。 在 16 世纪 
末 的 斯 台 维 努 (Stevinus) 时 代 , 螺 杆 的 角度 一 般 是 307, 直径 1. 50 一 1, 80 米 。 当 其 转速 达到 寻常 
的 每 分 钟 40 一 50 转 时 ,能 将 水 提升 4 一 5 米 , 每 分 钟 约 可 抽水 40 立方 米 。16 世纪 是 对 被 淹 地 和 
沼泽 地 进行 大 改造 的 时 代 ， 

船闸 在 低地 国家 的 发 展 和 在 意大利 的 出 现 ( 边 码 6570 ,这 两 者 之 间 的 关系 仍然 是 个 谜 , 但 
是 ,它们 在 建造 中 的 某 些 区 别 与 运河 在 两 个 国家 的 不 同 作 用 相关 。 
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出 自 一 部 15 世纪 意大利 水 利 工程 的 手稿 。 
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图 627 三 个 斗 式 水 车 组 成 一 组 为 开垦 地 排水 ,由 荷兰 工程 师 利 格 沃 特 (Leeghwater) 绘 制 。 约 1610 
年 


19.12 中 世纪 的 供水 49] 


19.12 中 世纪 的 供水 


随 着 帝国 的 襄 落 ,中 央 机 构 的 缺失 造成 公共 资金 不 足 , 从 而 导致 公共 服务 设施 的 衰退 。 公 共 
服务 由 市 民 或 市 政 当局 来 组 织 。 罗 马 服务 系统 的 残迹 只 在 某 些 大 城市 的 中 心 才 能 看 到 。17 t 
纪 盾 期 ,引水 转 一 般 由 主教 来 擎 管 。 然 而 ,大 部 分 情况 下 ,城镇 只 能 依靠 当地 的 水 井 . 果 水 和 河水 
供水 。 例如, 桩 尔 获 堡 大 主教 们 要 知人 使 者 每 天 运送 才能 喝 到 新 鲜 录 水。 普通 市 民有 私人 井 或 蓄 
水 池 ,或 利用 城镇 的 井 和 哮 果 取水 。 公 共 嘎 果 和 井中 的 水 由 专职 送水 员 来 分 送 ( 章 末 补 白 图 , 边 
码 187)。 城 镇 中 的 井 备 有 水 桶 和 绞盘 ,如 果 水 离 地 面 较 近 ,就 用 带 有 配 重 锤 的 桶 汲 水 。 很 多 城 
镇 把 林彬 换 成 铜 桶 ,因为 后 者 更 容易 擦 干 兆 。 

由 于 忽视 了 对 下 水 道 和 街道 清洁 的 有 效 监 督 “ ,卫生 状况 远 达 不 到 罗马 帝国 的 标准 , 那 时 
即使 还 离 城市 的 地 方 也 能 用 上 清 党 水 。 用 于 贮备 雨水 的 井 经 常 建 在 低 汗 地 , 紧 挨 着 污水 坑 和 出 
了 所。 于 是 传染 炳 球速 蔓延 。 在 街道 中 间 的 排水 沟 中 满 是 垃圾 ,从 屋 厌 流下 的 雨水 不 能 及 时 排 掉 ， 
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图 628 12 世纪 坎特伯雷 大 教堂 和 小 修道 院 带 有 给 排水 系统 的 部 分 规划 ， 规划 图 的 上 部 是 南面 ,下 
部 是 北面 。 该 部 分 没有 画 出 向 北面 延伸 到 城墙 和 距离 教堂 的 中 央 塔 楼 0.75 英里 远 的 术 源 地 。 水 从 
那儿 通过 一 个 沟渠 房 . 铅 制 的 管道 ,五 个 沉淀 水 槽 , 穿 过 城墙 到 达 大 教堂 的 区 域 。 图 中 的 黑 线 部 分 表 
明 输 送 管道 在 教堂 内 部 和 附近 的 路 线 。 注意 基 水 池 ( 例 如 在 中 央 带 有 一 对 标准 管道 的 octafoil 水 池 ， 
在 修道 院 右 侧 有 一 个 与 此 类 似 但 小 一 些 的 水 地, 以 及 在 中 央 塔 附近 的 fons) 迪 存 了 部 分 来 自 水 管 的 
水 。 部 分 流入 到 和 鱼 塘 中 的 水 用 来 冲刷 厕所 ,并 最 后 泄 到 城镇 的 询 渠 中。 注意 修道 院 fons 和 上 面 水 
IB Hs rp y AK. SERRA MAE SEI. EK SR BE i SO ER OR. BK th 
时 人 到 该 系统 中 。 右 侧 的 修道 院 周 围 和 教堂 主 建筑 的 突出 部 分 可 以 看 到 水 梢 。 我 们 相信 该 规划 图 
是 1153 年 由 完成 该 系统 的 工程 师 在 它 完工 后 不 久 画 的 ， 
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不 常 修整 的 街道 经 常 布 满 泥 注 , 猪 和 其 他 动物 的 排泄 物 从 那儿 渗入 井 和 私人 宅地 和 ，。 

在 巴黎 , 当 奥 古 斯 塔 斯 (Philip Augustus,1180 一 1223) 在 约 1190 年 建筑 城墙 时 ,情况 开始 有 
所 好 转 。 当 时 圣 劳 伦 修 道 院 在 普 雷 圣 热 尔 韦 建 有 水 库 , 收 集 罗曼 维尔 的 泉水 。 建 城墙 时 便 用 铝 
管 把 水 运送 到 巴黎 。 圣 马丁 修道 院 进 一 步 修复 了 长 1100 米 的 贝尔 维尔 石 砌 旧 引 水 管 ,其 主 
要 分 水 管 通 向 公共 喷泉 。 菲 勒 迪奥 女 修 道 院 第 一 个 得 到 允许 ,可 以 用 管道 把 水 从 公共 分 水 管 接 
到 修道 院 来 (1265 年 )。 很 多 贵族 和 商人 跟着 效仿 ,但 是 违法 分 接 变 得 非常 频繁 ,以 至 不 得 不 制 
定 法 令 (1392 年 ) 了 予以 制止 。1404 年 ,查理 六 世 (Charles V1) 采取 措 施 防 止 塞纳 河 污染 。 市 民 们 
此 时 开始 关心 供水 的 充足 和 卫生 。1457 年 ,商会 会 长 承担 了 贝尔 维尔 引水 管 大 约 200 米 长 度 的 
修理 费用 。 

中 世纪 很 和 多 城镇 都 经 历 了 这 样 的 发 展 。 在 坎特伯雷 ,大 教堂 建 有 完善 的 供水 系统 (图 628), 
某 些 城 镇 还 保留 着 经 过 整修 的 罗马 的 旧 引 水 管 。 其 他 城市 , 像 普 利 荐 斯 , 建 有 简单 的 引水 管 ,把 
水 从 泉 中 或 河中 运送 到 城镇 ,或 像 康 士 坦 芯 湖 ,用 管道 从 撩 眼 引 水 。15 一 16 ttk 3805 HRS 
全 改变 了 这 种 现状 ( 边 码 654) 。 抽 水 的 党 试 很 早 就 开始 了 ,因为 机 械 不 完善 ,结果 失败 了 ,直到 
15 世纪 末 PRR KER BAKA 5 一 6.5 米 的 活塞 泵 才 出 现在 德国 南部 城镇 。 

中 世纪 后 期 ,市政 当 局 和 市 民 组 织 取代 神职 人 员 来 负责 供水 。 据 井 的 费用 或 者 由 整个 城镇 ， 
或 者 由 “并 同盟 "组织 来 承担 。 后 者 一 般 只 为 自己 的 成 员 服 务 ,把 穷人 的 供水 问题 留 给 城镇 解决 ， 
如 果 要 他 们 出 钱 用 于 公共 服务 时 ,他 们 就 会 纺 声 载 道 。 主 要 分 水 管 的 实际 建筑 和 维修 经 常 掌握 
在 专职 气井 人 手中 ,但 是 他 们 对 供水 规划 相当 不 熟悉 。 

14 世纪 , 弗 兰 得 斯 的 城镇 是 西方 世界 最 富有 的 地 区 ,那里 实施 净化 水 和 食物 的 法 令 , 从 而 树 
并 了 一 个 好 榜样 ( 章 末 补 白 图 )。1348 年 以 及 接 下 来 几 年 中 的 黑 死 病 ,更 强化 了 这 种 卫生 措施 。 
黑 死 病 的 教训 促使 英国 颁布 了 第 一 个 城市 清洁 卫生 法 案 (1388 年 ) ,该 法 案 禁 止 把 污 物 和 垃圾 扔 
it TA 3E . 河 流 和 水 域 中 。 

接近 中 世纪 末 , 开 始 出 现 供水 的 科学 方法 。 诗人 基 耶 塞 (Konrad Kyeser) 在 他 的 第 三 部 书 
Bellifortis( 1405 年 ) 中 通 篇 讲述 了 水 利和 供水 。 与 他 同时 代 的 乔 瓦 尼 的 丰 塔 那 人 Giovanni da 
Fontana) PARE T 5| 72K 4€ (1420 年 ), 而 且 还 建议 用 蒸汽 机 把 水 从 井中 提出 。 他 们 是 重力 流 系 
统 向 压力 系统 转变 的 报 春 鸟 。 
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第 20 5 
军事 技术 


A+R: &B*#(A. R. HALL) 


这 一 章 的 主旨 是 简要 描述 为 战争 目的 而 运用 的 各 种 金属 加 工 技术 ,机械 制造 技术 和 防御 工 
事 的 建筑 技术 。 这 里 所 描述 的 地 中 海 和 西欧 地 区 一 千年 来 兴衰 无 常 的 国家 ,基本 上 都 是 好 战 的 
国家 。 他 们 繁荣 与 否 取 决 于 征服 邻 国 的 能 力 ,取决 于 是 否 能 抵御 外 族 对 其 文明 的 侵犯 ,是 否 能 保 
卫 他 们 的 贸易 。 一 旦 失去 这 种 能 力 , 他 们 就 骨 溃 了 。 于 是 ,波斯 的 强权 让 位 于 马其顿 ,马其顿 又 
为 西 罗 马 所 取代 ,而 西 罗 乌 的 强权 又 被 日 耳 芝 部落 生 走 卫 。 权 力 的 每 次 转移 都 发 生 在 一 方 盏 事 
£L «i023 — 25 EAT. 

在 决定 战争 命运 时 ,能 使 不 同 军队 在 不 同时 期 获得 战术 优势 的 战地 装备 和 技术 技能 是 极其 
重要 的 。 但 是 ,我 们 决 不 要 忘记 指挥 艺术 .应 用 技术 装备 的 技能 .士兵 的 土气 以 及 在 战略 战术 上 
融会 应 用 这 些 资 源 的 智谋 ,是 更 为 重要 的 因素 。 因 此 ,如 果 我 们 不 了 解 关于 进攻 与 防御 方法 的 发 
展 , 也 就 是 说 ,如 果 我 们 不 了 解 广 义 的 战争 艺术 ,就 不 能 真正 理解 武器 .铠甲 .工事 方面 的 变化 。 
在 战场 上 ,中 世纪 的 骑士 和 罗马 军团 截然 不 同 , 这 种 不 同 与 其 说 是 由 于 冶金 技术 发 生 了 变化 ,不 
如 说 是 由 于 作战 方法 发 生 了 变革 。 

为 便于 论述 ,我 们 把 这 个 时 期 划分 为 三 个 阶段 ,每 一 阶段 都 有 自己 的 特点 :(1) 希 腊 与 马其顿 
阶段 1(2) 罗 马 阶 段 :(3) 中 世纪 阶段 。 在 每 个 阶段 ,我 们 首先 讨论 手持 武器 和 铠甲 ,然后 讨论 投掷 
武器 ,最 后 再 讨论 防御 和 围攻 战 。 


20.1 和 希腊 和 马其顿 时 期 ( 约 公元 前 500 一 前 200 年 ) 


这 一 时 期 的 手持 武器 一 一 矛 . 剑 和 七 首 一 一 是 人 们 所 熟悉 的 (第 I 卷 ,第 22 章 )。 青 铜 武器 ， 
如 巴 头 ,是 在 模子 里 铸造 出 来 的 ,但 是 铁器 则 要 求 铁 匠 的 打造 技巧 。 刚 出 熔炉 的 粗 制 铁 块 中 含有 
很 多 矿 溃 和 炉 溃 ,需要 重新 加 热 和 锻 打 才能 除去 杂质 并 增 大 强度 。 制 作 一 件 武 器 , 先 要 用 当 子 把 
它 切 割 成 所 需 的 形状 ,再 在 砧 子 上 进一步 稚 打 ,接着 用 磨 石 打 麻 ,然后 把 刀刃 磨 得 很 锋利 。 最 后 ， 
BRR Le 183 5960 . 溯 火 . 回 火 使 铁器 变 硬 ,并 达到 硬度 与 韧性 的 完美 统一 。 

在 公元 前 第 二 个 千年 的 中 期 ,军事 技术 的 单 命 震 惊 了 整个 亚洲 , 那 就 是 马 被 运用 于 轻便 战 
车 ,军队 有 了 新 的 机 动 性 和 推动 力 。 战 车 以 及 后 来 的 骑兵 在 随后 的 1000 多 年 中 成 为 亚洲 军队 的 
“精英 ”"。 但 是 ,希腊 是 小 城邦 而 不 是 大 帝国 ,地 形 不 利于 骑兵 , (起 初 ) 也 不 存在 职业 士兵 ,因此 ， 
情况 有 所 不 同 。 古 希腊 军队 的 核心 是 拥有 重型 装备 的 步兵 和 重 甲 步兵 部 队 ,他 们 排 成 八 列 横 队 ， 
稳步 前 进 以 达到 破 敌 的 目的 。 重 甲 步 兵 戴 着 护 住 瘟 子 和 脸 王 的 青 钢 头盔 ,穿着 青铜 胸 甲 , 绑 着 青 
手 护膝 ,以 保护 自己 。 土 兵 通 过 皮 市 夹 左 手持 一 面 沉 重 的 椭圆 形 青 钢 盾 ,以 保护 自己 的 左 避 和 左 
FAR M L ER M E MRA KRA] S RR RKF AEN 629), 
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轻便 的 防护 衣 。 轻 盾 兵 得 到 的 报酬 比重 甲 步 兵 低 ,在 军队 中 的 地 位 也 较 低 , 基 本 是 为 钱 而 来 的 雇 
佣 兵 。 除 这 两 类 兵种 外 ,上 古 希 腊 城 邦 还 有 少量 马 背 上 的 贵族 一 一 他 们 从 来 都 不 属于 在 编 的 骑 
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图 629 和 希腊 早期 的 蛮 甲 , 阿 喀 斑 斯 (Achilles) 之 死 。 来 自 黑色 图 案 的 双 耳 细 颈 摊 , 公 元 前 6 世纪 。 


兵 一 一 和 少量 的 号 稍 手 .投石 手 。 号 一 WM XX 种 亚洲 武器 ,从 来 都 没有 在 古 
布 脂 和 疡 多 己 流 行 过 。 当 尤 利 西 斯 (LUlysses) 去 参加 特洛伊 战争 时 , 留 下 了 他 那 设 人 能 够 拉 开 的 
H5 .ib3E-F xg 9 3I Penelope)? RA., sz fp AURIS ib E AIR Jc E B] P3 E vg i Be FE BE dE 
T 2 25 38 [88 HH S AR ,但 是 在 古 希 腊 正 规 军 队 中 , 弓 稍 手 和 投手 并 不 多 ,因此 ,上 古 希 腊 军队 对 
于 敌 方 不 站 在 那儿 等 着 与 稳步 前 进 的 步兵 交战 的 作战 方式 很 是 恼火 。 重 甲 步 兵部 队 能 和 理 成 功 ， 
取决 于 在 把 敌人 成 功 地 赶 出 其 所 占据 的 阵地 之 前 ,能 和 否 抵 抗 住 骑兵 和 投掷 武器 的 攻击 ， 

古 希 脐 军 队 战 术 的 这 些 特点 都 体现 在 色 诺 莉 (Xenophon) 描 述 的 故事 中 ,他 描述 了 小 居 和 便士 
(Cyrus the Younger) 如何 与 他 兄弟 阿 塔 渗 殉 西 蓝 (Artaxerxes) 争 夺 波 斯 王位 (公元 前 401 年 ) 的 
经 过 。 他 的 军队 中 际 了 亚洲 人 外 ,还 有 9600 名 希腊 重 甲 步兵 .2300 名 和 布 脂 和 色 雷 斯 的 轻 盾 兵 ， 
但 他 总 共 只 有 2600 名 骑兵 。 在 库 那 元 桂 的 决战 中 ,他 的 重 甲 步兵 很 轻易 就 包围 了 了 人数 更 多 的 波 
斯 步兵 ,然而 6000 名 波斯 骑兵 (其 中 一 些 为 骑兵 弓箭 手 ) 却 从 旷野 中 杀 来 ,冲垮 了 他 的 后 备 队 ,并 
(bay. TE eRe. AAA KROES BRP IE DAE (UR ERR PI TR 
散 , 但 一 万 名 士兵 却 备 受 波斯 骑兵 和 号 箭 手 的 痛苦 折磨 。 和 希腊 人 充其量 只 能 组 织 起 50 匹 马 来 装 
备 使 用 铅 弹 的 罗 得 岛 投掷 手 .“ 居 和 鲁 士 远征 的 教训 就 是 ,如 果 布 腊 没 有 一 支 与 以 前 所 设想 的 完全 
不 同 的 骑兵 ,就 设 有 和 希望 征服 波斯 军队 ” 

吸取 这 个 教训 的 不 是 希腊 人 自己 ,而 是 北部 的 邻居 马其顿 人 ,他 们 和 赛 萨 利 人 (Thessalians) 

FE ,是 在 战争 中 大 量 使 用 马匹 的 少 有 的 欧洲 文明 种 族 。 马其顿 军队 是 由 腓 力 二 世 (Philip II, 
公元 前 359 一 前 336 年 在 位 ) 组 建 的 ,时 间 可 能 是 在 他 统治 的 初期 。 马 其 顿 军 队 的 核心 力量 叫做 
“ 亲 随 "骑兵 ,起初 他 们 来 自 土 地 所 有 者 这 一 阶层 。 包 大 2000 大 的 “ 亲 随 "骑兵 ,通常 由 伟大 的 征 
服 者 亚历山大 (Alexander) 亲 自 统 率 , 亚 历 山 大 是 腓 力 生 世 的 儿子 。 除 “ 亲 随 "骑兵 外 ,亚历山大 
远征 车 还 有 来 目 其 他 民族 的 6000 名 骑兵 ,其 中 包括 被 他 击败 的 亚洲 人 人 。 多 达 25 000 人 的 步兵 
ENTA STREHA. BPA UI SCR RA aA. TL] CT ae, FEA SH E HE SEP D AT 38 
Vel). A RA ATR oe Eee Ee EE YY 2 fà. A a RE Be. Mfg ce ee EO URL HE Fc gs d) 
较 大 空间 。 第 二 军团 是 持 盾 士兵 ,在 装备 和 功能 方面 ,与 方 阵 部 队 没 有 不 同 。 第 三 军团 人 数 较 
少 ,亚历山大 雇用 了 装备 有 标枪 . 己 箭 和 投掷 器 的 士兵 ,组 成 轻装 军团 ,他 们 在 攻击 战 车 和 大 象 时 
特别 有 效 ， 

“ae Ba” dup ic SEP ER HOOP PERS AA eA KT RA. RSM 
护 身 服 SE AP dP a a a A EHER LA EP EE ae Pe 
在 , 持 小 型 盾牌 和 13 英尺 多 长 的 重型 长 矛 

率领 这 样 的 军队 ,亚历山大 征服 了 东方 和 希腊 南部 的 已 知 世界 。 他 能 够 在 2 A Ee 
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400 英里 ,情况 紧急 时 可 在 3 天 内 疾 进 135 英里 ， 他 击败 了 数量 多 于 他 的 骑兵 和 大 象 部 队 , 从 海 
路 .陆路 攻 城 拔 寨 。 在 战斗 中 ,骑兵 是 他 的 主要 攻击 力量 ,而 步兵 的 主要 作用 是 守卫 阵地 ,抵御 敌 
方 骑兵 的 攻击 。 但 是 ,亚历山大 赢得 胜利 靠 的 是 他 的 军事 理念 ,而 不 是 凭 蛮 力 ,他 的 军队 配备 了 
各 种 武器 ,他 知道 什么 场合 该 用 哪个 兵种 ，。 

依赖 于 人 的 璧 力 的 投 撕 武 器 一 一 标枪 .弓箭 和 投 毛 器 一 一 在 希腊 的 军事 技术 中 从 来 没有 占 
过 主导 地 位 。 投 邱 武 项 对 战争 进程 没有 过 大 影响 ,因为 搬 带 标枪 的 轻 盾 兵 属 于 散 兵 ,而 不 是 正规 
步兵 。 然 而 波斯 人 用 号 稍 手 打 乱 敌人 的 队 形 ,然后 用 骑兵 冲 向 敌 群 ,使 自己 成 为 了 西亚 的 主 宁 
者 。 但 是 , 当 波 斯 人 进入 希腊 时 ,他 们 受到 了 穿戴 盔甲 的 重 甲 步兵 的 决定 性 考验 ,因为 重 甲 步兵 
不 但 不 怕 飞 稍 的 攻击 ,他 们 的 长 芽 也 使 得 骑兵 的 冲击 变 得 毫 无 意义 。 在 普 拉 蒂 亚 战 役 ( 公 元 前 
479 年 ) 中 , 侧 回 受到 保护 的 正规 步兵 所 向 无 策 。 因 此 在 一 段 时 间 里 ,弓箭 和 其 他 投 毛 器 只 是 长 
A” BS BR RS SE AE o 

然而 ,与 此 同时 ,更 有 威力 的 投掷 机 械 的 建造 取得 了 重要 进展 ,这 主要 归功 于 那些 在 马其顿 
以 及 之 后 从 亚历山大 帝国 分 解 出 来 的 各 城邦 国家 中 服役 的 希腊 人 的 创造 性 。 亚 历 山 大 自己 的 设 
计 师 戴 亚 迪 (Diades) 是 赛 萨 利 人 天。 古代 最 伟大 的 军事 设计 师 是 科学 家 .数学 家 阿 基 米 德 (Arcehi- 
medes, 约 公元 前 287 一 前 212) ,他 设计 的 装置 在 抵抗 罗马 人 的 战斗 中 延长 了 氢 拉 古 的 防御 时 间 ， 
后 来 他 被 罗马 军队 所 杀 。 除 了 与 战争 有 关 的 事情 外 ,希腊 人 很 少 把 他 们 的 聪明 才智 用 于 机 械 和 
技术 的 改进 ,但 仅 从 战争 领域 的 成 就 来 看 ,虽然 他 们 可 用 的 手段 和 资源 非常 有 限 , 但 已 能 表明 他 
们 根本 不 缺乏 机 械 方面 的 灵巧 性 。 和 希腊 人 的 军械 设备 被 罗马 军队 毫 无 改动 地 接受 了 。 在 黑 火药 
发 明之 前 ,这 种 军械 设备 为 战争 提供 了 一 种 基本 模式 ,后 来 达 ， 芬 奇 (Leonardo da Vinci) 的 绘画 
也 显示 了 这 一 点 。 我 们 现在 先 来 看 看 这 些 军械 的 发 展 历 中 ,将 其 结构 的 详细 描述 放 在 后 面 的 罗 
马 时 期 来 介绍 , 那 一 时 期 的 原始 素材 更 丰富 些 。 

人 们 在 努力 提高 号 油 的 徊 透 力 时 ,发 明了 第 一 种 投掷 机 械 。 有 两 种 防御 设施 可 以 抵抗 一 般 
马 箭 手 的 射击 ,一 种 是 又 重 又 大 的 盾 ,一 种 是 笨重 的 铠甲 。 由 于 人 的 臂力 有 有限, 弓箭 手 对 于 这 种 
防御 平 段 没 有 破解 之 法 , 际 非 他 把 背部 和 腿 部 的 肌肉 力量 都 转化 为 射击 力量 。 这 就 涉及 把 弓 改 
造成 一 种 复杂 机 械 的 问题 一 一 增加 一 个 托 柄 , 托 柄 里 安装 锁定 装置 .这样 , 当 搭 上 稍 瞄 准 目 标 
时 ,号 艾 能 始终 保持 绷 紧 态 。 布 腊 人 了 解 这 种 十 字形 的 弓 , 称 为 加 ( 也 就 是 “ 腹 弓 ") ,据说 是 由 塔 
(E BS AY Be FBC Zopyrus of Tarentum) 所 发 明 , 但 很 显然 这 不 是 一 种 普通 武器 。 然 而 , 阿 基 米 
德 在 守卫 令 拉 十 时 ,他 在 城墙 上 设 有 3 英寸 宽 的 孔 眼 , 孔 眼 距 地 面 有 一人 高 , 妈 炮 通过 孔 眼 射 向 
歼 方 。 罗 马 作 者 也 使 用 “ 驾 炮 "(scorpion) 这 个 词 ,不 过 指 的 是 一 种 小 型 手持 武器 。 所 以 ,有 理由 
认为 迦 太 基 在 公元 前 149 年 交 出 的 2000 门 “ 舞 炮 "实际 上 是 一 些 十 字 轰 ， 

这 一 原理 者 能 放大 使 用 可 能 会 有 更 大 的 效果 。 和 看 腊 人 与 中 世纪 的 士兵 不 同 , 他 们 从 不 使 用 
FHS , 辕 的 机 械 效率 是 通过 绞盘 或 杠杆 装置 获得 的 ,但 他 们 把 这 一 原理 用 于 安放 在 地 上 的 大 型 
机 械 上 。 这些 弹 射 机 械 的 最 早 形式 也 许 就 是 大 型 执 (giant cross-bow), 它 有 一 组 弹性 构件 ,由 木 
材 .动物 的 骨 和 筋 制 成 。 与 后 面 要 投 述 的 扭力 弹射 器 不 同 , 这 类 大 型 弩 或 许 就 是 传说 中 约 在 公元 
前 400 年 为 叙 拉 古 暴 君 犹 与 尼 修 斯 tDionysius) 而 发 明 的 机 械 装 置 。 在 与 擅长 围攻 的 加 太 基 人 
的 作战 中 , 狄 奥 尼 修 斯 证 明 目 己 是 一 位 有 创见 的 指挥 官 。 据 说 (无 疑 有 更 雪 的 夸张 成 分 ) ,他 的 弹 
射 器 在 三 四 百 码 远 处 都 能 够 磺 烂 城墙 ,据说 现在 找到 了 斯 巴 达 公元 前 370 年 的 弹射 箭 。 在 那个 
时 候 , 弹 射箭 被 认为 是 很 奇特 的 东西 ,公元 前 358 年 的 雅典 有 两 门 弹射 器 "1。 在 (历代 志 下 ) 第 
26 SES 14 .第 15 节 提 及 的 那个 时 代 之 前 的 东方 古文 献 中 ,似乎 还 没有 提 及 弹射 器 ， 
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器 , 安 在 城 楼 和 角楼 上 ,用 以 射 前 发 石 。 


乌 西 雅 (Uzziah) 生 活 在 公元 前 8 世纪 ,但 (历代 志 》(Book of Chronicles) 也 许 是 在 公元 前 300 年 
之 后 才 写 的 ,所 以 ,上 面 这 段 话 在 年 代 上 摘 错 了 。 在 欧洲 ,马其顿 的 腓 力 王 拥有 大 量 的 拉力 弹射 
器 ,据说 第 一 件 扭力 机 械 出 现在 亚历山大 围攻 提 尔 城 时 (公元 前 332 年 ), 他 用 的 石 块 发 射 器 应 该 
就 是 这 种 类 型 。 按 照 普 林 尼 (Pliny) 的 说 法 “在 这 些 弹射 机 械 中 , 皮 萨 乌 斯 (Pisaeus)[ 发 明了 1S 
炮 , 克 里 特 岛 人 发 明了 弹射 器 ,投石 器 和 投石 索 是 叙利亚 的 腓 尼 基 人 发 明 的 "””。 虽 然 普 林 尼 所 
说 的 发 明 归 属 通常 是 不 足 取 的 ,但 扭力 弹射 器 与 腓 尼 基 人 有 关 却 是 不 难 想像 的 ,因为 亚历山大 用 
的 就 是 腓 尼 基 设计 师 。 无 论 情况 是 否 如 此 ,确实 是 希腊 人 把 这 样 的 弹射 机 械 作为 一 种 标准 装备 
带 进 了 战争 。 

拉力 弹射 器 或 于 的 力量 要 受到 号 本 身 弹 力 的 限制 。 古 人 没有 能 用 于 这 一 目的 的 力量 很 大 的 
钢丝 ,但 他 们 发 现 用 较 粗 的 经 过 抢 接 的 绳索 可 以 获得 较 好 的 效果 。 这 些 机 械 有 3 种 主要 类 型 , 双 
SP BT NIAE 、. 双 辟 弹 石器 和 单 臂 投石 器 (或 石 暂 ) ,这些 投 石器 上 常安 装 有 吊 索 ,以 增加 弹射 物 的 速 
度 。 最 后 那 种 单 臂 投 石器 ,是 用 双手 挥动 的 杆 索 投石 (图 6300 的 一 种 机 械 形 式 。 虽 然 这 些 机 
械 装置 (我 们 后 面 会谈 到 ) 的 技术 描述 都 来 自 罗马 时 期 ,但 可 以 肯定 在 公元 前 200 年 之 前 就 已 经 
在 使 用 了 。 最 初 ,这 些 机 械 装 置 不 仪 与 第 、 石 有 有 关 , 而 且 与 烟火 的 制造 相关 。 公 元 前 305 年 , 德 米 
特 里 (Demetrius) 围 攻 罗 得 时 ,据说 在 最 后 一 个 夜晚 , 罗 得 人 把 800 D]: iR a S83] ET BD 
制 攻 城 机 械 。 火 焰 承 载 器 也 许 是 一 些 装 有 矿物 油 . 树 脂 类 及 其 他 易 燃 性 材料 的 陶 铅 。 这 种 装置 
是 大 家 熟知 的 后 来 的 “希腊 火器 "的 前 身 , 它 也 是 从 弹射 器 上 发 射出 去 的 ( 边 码 375) 。 

BRA SAAS RS ,但 是 ,古代 军事 专家 显然 相当 信 
任 他 们 的 机 械 。 亚历山大 把 他 的 射 稍 机 械 ( 更 确切 地 讲 , 是 其 最 重 
要 的 组 成 部 件 ) 运 到 了 亚洲 战场 。 在 奥 努 斯 山 ( 公 元 前 327 年 ) ,他 
费 了 很 大 的 精力 才 把 这 些 军 事 机 械 投 入 使 用 ”。 其 中 用 于 推 搓 强 
| 索 的 重要 材料 一 一 妇女 的 头发 和 动物 篇 一 一 还 是 一 种 战利品 :在 全 

mex nagz, 元 前 250 年 , 罗 得 把 300 WE = AF Ctalent) MEF Al 100 塔 兰 特 筋 送 到 

锡 诺 普 。 在 公元 前 225 年 , 赛 琉 古 (Seleucus, 另 一 位 继承 者 ) 送 给 罗 

得 好 几 吨 这 样 的 礼物 ”。 当 时 人 们 对 这 些 神奇 的 武器 是 非常 认真 的 ,它们 所 发 挥 的 作用 也 的 确 
不 可 轻视 。 

弹射 机 械 , 它 的 最 初 形式 是 手持 暂 , 其 直接 打击 的 对 象 是 戴 盔 罕有 围 的 士兵 ,但 是 ,不 久 人 们 便 
发 现 这 种 机 械 在 攻坚 战役 中 的 重要 作用 。 它 在 打通 城 门 ,捣毁 木 栅栏 ,打击 作战 塔楼 ,以 及 对 付 
其 他 攻击 性 或 者 防御 性 木 制 工事 上 ,更 能 派 上 用 场 。 它 可 以 用 来 消灭 护 塘 或 者 塔楼 上 的 防御 者 ， 
也 可 以 反 过 来 阻止 进攻 方 武器 装备 的 推进 。 弹 射 机 械 能 够 发 射 火 器 攻击 敌 方 的 房屋 .帐篷 ,或 者 
RETF, RSH A TARO. ERAN RRA Aw. AI 
GAARA Oe) d fis FIR] RE a RAS). EAR E ESRLT E REHE MA IA ERI. 
而 在 比较 缓慢 的 围攻 行动 中 ,弹射 器 就 像 一 门 有 效 的 大 炮 。 这 必然 会 影响 到 防御 工事 的 设计 ，。 

我 们 已 经 获得 在 人 类 历史 发 展 过 程 中 有 关 构 建 坚 固 建 筑 的 大 量 资料 , 既 有 铁器 时 代 的 营地 ， 
如 由 克 人 又 和 深 沟 构 成 的 梅 登 堡 ,也 包括 用 旋 砖 构筑 城墙 的 美 索 不 达 米 亚 城市 IB XR CR HE 
列 有 序 的 城堡 。 和 希腊 人 在 其 历史 上 的 早期 就 开始 精心 建造 防御 工事 。 特 洛 伊 ( 即 希 沙 利克 ) 各 式 
备 样 的 城墙 都 用 砖 石 (图 631) 或 者 记 砖 来 建筑 ,和 集 名 时 代 的 围攻 者 为 自己 建造 了 坚固 的 营地 ,并 
Ti Fel FE 8 RPS). ee A) B do. du B Yb TEL S A.B 18 A BB ee Ha E 
射出 的 弓箭 或 投石 的 掩护 下 , 冲 下 斜坡 与 围攻 者 短兵相接 。 这 是 古代 人 的 另 一 项 发 明 ( 图 632) 。 
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图 631 ei D sd CS HIA BIER. PRA SE ee 7 米 。 公元 前 1500 一 前 1300 年 。 


ik EE AS te EIE LEES PE TL. COLI] E (EJ FH LIUC TRES PER DE P LUI 
对 付 更 有 效 的 攻击 性 机 械 装置 。 从 公元 前 4 世纪 开始 ,大 城市 都 用 石 块 筑 公 ,否则 ,防御 只 能 依 
赖 对 一 些 有 效 方 法 的 加 强 , 例 如 ,在 与 的 射程 范围 内 挖 几 条 深 沟 , 并 增加 弹射 武器 (就 像 在 叙 拉 古 
- 样 )。 一 些 地 方 由 于 用 石 块 构筑 而 坚 不 可 排 , 如 传说 中 对 特洛伊 的 十 年 围攻 [最 后 终于 失手 于 
尤 里 西 斯 (CUlvsses) 的 计谋 | 和 最 后 以 失败 告终 的 尼 布 甲 尼 撒 (Nebuchadrezzar) 对 所 和 尔 十 三 年 的 
围攻 。 该 城市 后 来 落 人 亚历山大 之 手 , 那 是 因为 亚历山大 成 功 地 挖掘 了 从 陆地 到 岛 上 城墙 的 暗 
道 。 罗 得 抵抗 住 了 德 米 特 里 的 进攻 ,而 氢 拉 古 的 守卫 者 的 坚定 性 如 果 能 像 阿 基 米 德 的 机 智 程度 
- 样 的 话 , 也 不 至 于 抵抗 不 了 罗马 人 的 围攻 ， 

AB DL GSN AAT SAA Le. TA 
& ze [ey fL] aR A. — DX AS S ux OK [8] BY 28 dg 
也 可 以 得 手 。 封 锁 包 围 可 以 切断 城市 与 周围 乡村 之 
间 的 联系 ,饥饿 (通常 还 伴 有 病 灾 ) 会 迫使 他 们 投降 。 
如 果 其 他 方法 未 得 手 ,时 间 又 不 允许 ,那么 就 得 强 。 Nf 
攻 , 这 里 有 两 种 方法 。 一 种 方法 是 挖 地 道 , 通 到 幕墙 632 me So BOR DUE ERE 
aM Ay SR AR P.H E pe dH de FH HET m Ye PER. 覆盖 的 范围 。 
就 用 火烧 ,攻击 者 退回 等 待 防御 墙 倒塌 ,然后 突击 惊 
估 失 措 的 守 芋 。 态 一 种 方法 是 用 攻 城 析 撞 击 城墙 , 慢 慢 打开 一 个 缺口 。 直 接 进 攻 或 者 任何 一 种 
打开 缺口 的 方法 ,都 要 求 攻击 者 首先 能 够 控制 城墙 下 的 地 面 范围 。 为 了 达到 这 一 目的 ,就 要 十 
沟 , 或 者 欧 息 外 围 的 防御 墙 , 或 者 越过 堡 垄 前 的 缓冲 地 和 带 。 这 个 阶段 ,进攻 者 最 容易 唱 到 攻击 ,这 
时 ,投射 机 械 设 备 的 掩护 火力 也 最 能 发 挥 作用 。 一 旦 到 了 防御 墙 下 面 或 者 上 了 防御 墙 ,进攻 方 就 
可 以 使 用 各 种 防护 设备 ,如 一 些 投 射 机 械 ,我 们 将 在 下 一 节 急 述 讨 论 这 一 问题 。 





20.2 罗马 时 期 ( 约 公 元 前 200 一 公元 400 年 ) 


最 初 ,罗马 的 士兵 与 希腊 一 样 ,都 是 武装 的 自 姓 ,后 来 才 成 为 职业 军人 。 最 后 还 从 荒 蛮 部 落 
招 稚 万 作 车 ,其 主要 任务 是 击 退 其 本 部 落 的 进攻 在 罗马 时 期 的 最 后 阶段 ,罗马 军团 已 经 失去 了 
他 们 的 传统 特点 ,因为 他 们 越 来 越 多 地 依赖 于 从 对 手 那 里 模仿 来 的 武器 和 技术 手段， 

罗马 是 在 成 争 中 成 长 壮大 的 。 大 约 公 元 前 300 年 ,罗马 人 称 禁 南 意 大 利 ! 公 元 前 270 E, E 
奇 并 了 那里 的 许多 希腊 城 市 ;公元 前 240 年 ,罗马 人 将 迦 太 基 人 赶 出 了 西西 里 岛 。 到 公元 前 2 tt 
纪 初 , 罗 轧 作为 一 股 强大 力量 出 现在 地 中 海地 区 , 它 的 军团 有 相当 数量 的 装备 和 精确 的 组 织 管 
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理 , 这 些 一 直 维 持 到 罗马 帝国 后 期 。 

亚历山大 率领 骑兵 在 亚洲 驰 对 的 时 候 , 罗 马 人 还 只 是 在 欧洲 作战 ,罗马 军队 的 主体 是 步兵 军 
团 , 而 且 保 持 了 很 长 时 间 。 这 是 一 支 由 4000—-6000 人 组 成 的 队伍 ,有 效 作战 单元 最 初 是 由 60 名 
土 兵 (后 来 是 120 人 ) 组 成 的 支队 。 作 战 时 ,军团 以 散 开 队 形 排列 ,支队 一 个 接 一 个 地 站 成 梯形 ， 
这 种 队列 有 利于 他 们 充分 发 挥 武器 的 优势 。 从 马 略 时 期 (Marius, 约 公元 前 100 年 ) 开 始 , 他 们 发 
现 较 大 的 团队 更 好 ,一 个 步兵 队 拥 有 了 600 A. 

随 着 组 织 上 的 这 种 变化 ,武器 也 发 生 了 变化 。 早 期 罗马 军队 的 武器 装备 在 很 大 程度 上 仿效 
厦 腊 模式 ,重型 步兵 全 副 武装 , 配 有 长 予 .希腊 得 剑 BRE .头盔 BPA 5M ME tF 
马 军团 组 织 形式 ( 约 公 元 前 400 年 ) 的 发 展 ,新 的 战术 和 武器 得 到 了 应 用 。 军 团 前 两 排 的 士兵 手 
持 短 政 ( 即 标枪 ), 政 本 为 木 制 ,长 4.5 英 矿 ,矛头 为 铁 制 ,与 矛 柄 长 度 相 同 ,矛头 的 一 半 是 扁平 的 ， 
插 人 木 制 杆 的 狭 矣 中 用 锦 钉 固定 (图 633)。 短 矛 重 4 一 5 磅 ,平衡 性 很 好 ,便于 投掷 。 第 三 排 士 
兵 仍 手持 长 予 (hasta)。 人 全体 士 兵 佩 带 双 为 剑 , 这 种 剑 起 源 于 西班牙 , 剑 身 比 希 腊 人 用 的 略 长 。 
男 外 ,他 们 还 手持 约 4 英尺 长 的 包皮 木 制 椭 圆 形 盾牌 ,盾牌 周边 用 铁 圈 紧 灸 ,中 心 用 铁 板 加 固 。 
士兵 都 头 戴 羽 饰 头盔 , 穿 肥 甲 MM MASSER AP RM) ,或 是 穿 
一 种 借鉴 凯 尔 特 人 的 链 式 铠甲 (图 634 A、B.C) 了 。 轻 装 步 兵 (vwelites) 手 持 图 形 盾牌 和 短 标枪 。 
骑兵 部 队 ( 每 个 军团 约 300 名 骑士 ) 戴 头盔 , 穿 胸 甲 , 持 双 头 长 矛 , 担 圆 形 盾牌 ,不 佩 剑 。 





图 633 (AP ORM MRF ARR 70 厘米 !(B) 罗 马 后 期 各 种 形式 的 短 予 。 


随 着 马 略 的 改革 进程 ,军团 中 逐渐 用 短 矛 取代 了 长 予 。 短 矛 的 矛头 是 铁 制 的 ,用 一 短 柄 和 两 
个 插 钉 固定 在 木 杆 上 ,两 插 钉 之 一 为 木 制 , 挤 击 后 即 断 型, 以 保证 投 到 敌 方 的 武器 不 致 被 敌人 重 
新 使 用 。 后 来 ,人 们 设法 使 矛 尖 以 下 的 部 分 变 软 , 这 样 , 擅 击 后 铁 巴 会 弯曲 ,从 而 达到 同样 效果 。 
大 家 所 熟知 的 罗马 长 形 半圆 柱 盾牌 也 在 公元 前 1 世纪 得 以 应 用 。 与 此 同时 ,坚固 的 护 胸 甲 也 普 
光 被 亦 甲 所 取代 。 盔 甲 是 将 锁链 或 者 多 块 铁 片 颖 在 皮革 短 外 套 上 制 成 的 。 在 马 略 时 代 , 随 之 消 
失 的 还 有 轻装 步兵 。 到 了 半 个 世纪 后 的 恺 撤 大 帝 (Caesar) 时 代 , 骑 兵 在 凯 尔 特 人 和 日 耳 曼 人 屠 
里 招募 ,不 再 招 用 罗马 人 。 克 里 特 岛 弓 箭 手 和 巴里 阿里 投石 手 在 辅助 军团 中 仍然 发 挥 着 作用 。 
但 是 ,大 原则 下 又 包含 着 许多 不 同 。 罗 马 军队 并 没有 单调 统一 的 服装 和 装备 。 特 别 是 在 帝 
国 时 代 更 是 如 此 ,我 们 在 纪念 碑 上 可 以 看 到 帝国 时 代 各 种 类 型 的 头盔 、 标 枪 和 盾牌 。 公 元 2 世纪 
与 公元 3 世纪 之 间 , 罗 马 军团 的 典型 特征 ,正如 图 拉 真 石柱 上 所 描绘 的 一 样 ,是 身 着 鳞片 状 胸 四 
(lorica segmentata) ,这 些 胸 甲 昌 在 细节 上 有 许多 不 同 ,但 都 是 由 许多 铁 片 和 铁 带 连 缀 在 一 起 ， 


中 ”这 明显 是 由 独立 的 加 环 或 者 锁链 与 皮革 和 类 攀 皇宫 而 成 。 
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5] iE TE Bz Aog M ox S cR V CREE BEBE D ZR CHE 634D) ,而 又 行动 自如 。 士 兵 的 前 胸 
Hc HE HI UU Fr P EREA P HOS A «BBP Ud RETE RE «Jor (81 H3 Bt TH XE ,表面 用 扣 环 或 皮带 
Ae ,躯干 也 用 类 似 方 法 由 一 对 半 环 保护 。 三 条 或 更 多 的 应 带路 过 肩膀 把 铠甲 前 后 相连 。 所 有 
的 应 市 都 尽 可 能 多 地 重 垩 。 
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图 634 POEP: AACA 6 [Eg Be fé Pic ELE Hc 3E Re LLL TE J A LB EFES: CB) ZU 
前 2 世纪 中 期 , 配 以 羽 式 头 盔 H8 DAL JE t Hl Rn bg Re a (COA CRT 1 世纪 末 , 配 以 圆 形 头 
ie . 鲜 状 钢 甲 ,长 方形 盾牌 ,标枪 和 剑 ,天 冷 时 铠甲 下 面 穿 有 凯 尔 特 人 皮革 得 槐 ;(D) 公 元 2 世纪 , 配 以 
err fe HS) A REEF 


在 这 以 后 的 两 个 世纪 里 ,罗马 军团 的 军事 装备 大 大 衰退 了 。 韦 格 提 乌 斯 (Vegetius) 在 公元 
400 年 写作 的 时 候 , 步 兵 军 团 的 传统 战斗 技能 已 经 退化 , 带 有 得 铁 质 矛头 的 轻型 标枪 代替 了 重型 
标枪 。 己 稍 手 被 列 人 兵团 之 内 ,不 再 作为 辅助 部 队 参 战 。 最 精 糕 的 是 ,“ 由 于 玖 忽 和 慎 懈 ,军队 苋 
废 了 和 摆 事 演习 ,而 且 士 兵 开 始 抱怨 盔甲 太 重 ,请 求 皇 帝 允 许 他 们 不 穿 亦 甲 。 后 来 ,罗马 军队 祖 胸 
迎战 哥 特 人 ,结果 大 败 ”“” 。 步 兵 放弃 金属 铠甲 ,主要 依靠 皮革 短 袍 。5 世纪 时 ,甚至 皇帝 也 只 穿 
这 种 皮草 短 袍 。 与 此 同时 ,骑兵 铠甲 的 重量 增加 ,其 至 连坐 骑 也 遮盖 起 来 。 亚 历 山 大 时 期 ,西方 
受 东 方 的 影响 ,精锐 部 队 都 改 成 了 骑兵 ,并 使 用 极 具 东方 特色 的 武器 一 一 复合 续 。 

罗马 兵团 的 衰落 早 在 400 年 前 就 已 初 露 端倪 。 公 元 前 53 年 , 帕 提 亚 人 以 1000 个 马甲 骑士 
和 10000 个 马上 弓 第 手 的 兵力 ,以 少 胜 多 ,大 败 克拉 苏 军队 (Crassus Army)。 在 这 场 战 役 中 , 罗 
马 人 采取 守 势 ,等 着 帕 提 亚 人 的 号 箭 耗 尽 一 举 反 攻 。 但 由 提 亚 将 军 苏 雷 纳 斯 (Suronas) 发 明了 一 
种 新 技术 ,用 骆驼 运载 大 量 弓 箭 人 储备。 罗马 人 所 期 待 的 反攻 机 会 并 没有 到 来 ,他 们 深 凯 尔 特 轻骑 
队 罕 围 ,被 帕 提 亚 弓 箭 手 重创 ， 

帕 提 亚 人 早 在 公元 前 200 年 就 经 由 里 海南 岸 向 新 月 沃 地 (Fertile Crescent) 进军 ,其 时 军队 
装备 已 日 趋 完善 。 手 持 弓 箭 的 轻骑 兵 是 草原 上 百 发 百 中 的 勇士 了 。 帕 提 亚 贵族 从 仆人 中 挑选 骑 
扶 。 骑 兵 全 副 武 装 , 公 元 前 1 世纪 时 ,他 们 戴 着 头盔 , 身 穿 长 过 膝盖 的 鳞片 状 忽 甲 , 戴 着 护 肥 ,家 


T 据说 驰 对 美国 平原 的 印第安 骑士 使 用 类 似 的 装 和 奋 和 技术 ,可 用 稍 直 接 射 得 美洲 野牛 ， 
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服 袖子 由 金属 制 成 的 , 连 手套 也 用 鳞片 状 金属 片 编 成 (图 635)。 他 们 的 马 也 用 相似 的 方法 保护 
起 来 ,平原 民族 早 就 熟悉 了 这 道 铁 甲 景 观 。 他 们 的 主要 武器 除 弓 箭 外 ,还 有 长 枪 或 长 予 。 
D 0 BE Xy fe P Be B5 ee xA BP bé sg EKE., 
但 一 旦 落马 , 便 毫 无 战斗 力 。 一 个 骑士 身 负 如 此 重 的 忽 
甲 ,需要 一 匹 脱 肥 体 壮 的 战马 。 帕 提 亚 人 在 米 底 地 区 发 
现 了 一 种 Nesaean 马 , 并 对 其 进行 改良 ,得 到 一 种 前 所 
未 有 的 战马 。 但 铠甲 骑兵 和 以 前 一 样 设 有 配备 马 钼 ,人 靠 
骑手 夹 紧 膝 盖 和 大 腿 来 控制 战马 .这些 部 位 暴露 在 外 
面 , 容 易 受 攻击 ( 边 码 556) 。 
我 们 不 知道 罗马 人 是 何 时 组 建 第 一 个 骑兵 军团 的 ， 
| | ATERTANT 3 W. OS BEM CProcopius, 
图 635 古 罗马 人 或 马匹 之 甲骨 。 出 自 4x Ju 6 世纪 ) 在 对 古代 骑士 与 当时 的 士兵 作对 比 时 , 僻 
图 拉 真 石柱 上 的 雕像 。 约 公元 110 4E, 有 兴致 地 提 到 了 这 个 军团 : 





[707] 当代 士兵 穿着 短 袍 和 长 达 膝 盖 的 护 肥 , 右 边 挂 着 靖 简 ,左边 佩 着 创 , 背 后 还 插 着 长 

7 X. E dE wR, LH RAF MLK 
刚 够 庶 住 脸 和 膀子。 训练 有 素 的 骑兵 可 以 
在 全 过 前 进 时 , 毫 不 费力 地 张 弓 射击 侧面 
的 敌人 ,或 击 退 从 背后 追 来 的 敌人 (第 | 
着 ,图 93), 也 可 以 击 中 正面 逃窜 的 笋 人。 
fied] Ap ay Bt de. 5 7% 4a 3) BH ab, VAS okt 
的 戎 有 足够 的 杀伤 力 , 让 被 射 中 者 无 一 幸 
A AEM AR FBP REE. 


FO A FER DSR 28 71 181 0C Ke. b (E15 
TR AB Se A no dE AUR HS AC BEER. AR ep 
普遍 使 用 的 弓 ( 希 腊 人 曾经 用 过 ) 是 弧 形 的 (图 636) , 
据说 是 在 号 般 中 间 的 手柄 处 把 两 个 山 症 角 的 根部 固 
定 在 一 起 制 成 的 。 据 考证 ,还 有 像 诸 神 手 中 拿 的 那 
HHS. FHASA EES, AAEH HES HEr 
E H“manuballista” 3 LA AI ET ik my" S du" e [a] — feb 
Hoar . Arcuballista REA — BR i AR. 
图 636 罗马 军队 中 起 辅助 作用 的 弓箭 手 。 这 两 种 罗马 晚期 典型 的 加 是 在 高 户 地 区 发 现 的 ,但 
出 自 图 拉 真 石柱 。 约 公元 110 年 ， 者 是 用 于 追捕 猎物 而 不 是 用 于 战争 的 (图 637). 

至 于 车 载 投石 器 ,在 罗马 军 中 使 用 得 很 普遍 ,从 

本 士兵 数量 的 配备 比例 看 ,与 现代 军队 机 关 枪 与 机 关 炮 的 普及 程度 一 样 。 根据 韦 格 提 乌 斯 的 记 
载 ,军团 中 每 100 人 配备 一 门 车 载 投 石器 (Carroballistae) ,这 是 一 种 小 型 移动 式 石 招 ,由 一 个 11 
人 小 组 来 操作 。 这 些 年 械 都 在 图 拉 真 石柱 上 有 描绘 (图 638) ,主要 用 于 阵地 作战 和 攻坚 战 。 一 
C708) 个 军团 配备 55 PERRO. Wa 10 i] F” (onmagri) 投 石器 ,一 个 步兵 队 配 备 一 门 , 备 
攻 城 之 用 。 另 外 ,兵团 还 有 建造 .维护 .使 用 这 些 和 其 他 机 械 的 专家 与 军队 同行 。 

下 面 我 们 来 较为 详细 地 讨论 这 些 军械 。 
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JE. Bj up X 889 38 79 (Herod f xk id — Rb on [b du c) cx RS 
(gastraphetes) HRR O RILE A RB XB GA ae E LAE 3 s f RH 
的 武器 小。 腹 弓 式 重型 弩 由 两 只 山羊 角 构 成 ,羊角 插 进 结实 的 基 座 a 
中 (图 639) , 基 座 与 己 相 对 的 一 端 由 一 个 圆 形 支架 b 支撑 。 基 座 中 间 
ZH 9 c, 其 长 度 与 基 座 相同 。 沟 槽 中 安插 着 滑 木 d, ER 5 BUE ff 
吻 人 台 。 滑 本 上 也 有 沟 槽 ,用 来 固定 箭 e。 开 关 位 于 滑 本 上 面 , 头 部 是 两 
个 分 玉 f, 可 以 水 平 绕 轴 转动 ,尾部 超过 支点 , 落 在 扳机 g LE. MUI h 
与 轨道 齿 条 k 相合 ,以 防止 滑 木 在 弓 的 张力 作用 下 向 前 滑动 。 使 用 | ° 
ESETA EJ HE eR LE. PAAR BS FIRE Hs: H8 图 637 RW p ub 
L.S] Eo .3F4B fi 3 DATE ICE x AR b 上 ,用 他 的 体重 和 肌肉 力量 把 +FR 8E D dE E 
滑 木 向 后 拉 。 己 被 拉 开 ,在 齿 条 与 环 爪 的 作用 下 保持 原状 。 射 手 便 把 ASM, 50 2 世纪 。 
AU ATS AY. BO A — a BPA oe Pe), 745 Hd usi BL g HT. 

HF X BE RR RRS. ES KA HE mE KB. 

AA HBL Sh Ba YE D £5 Oe A, TA 3e h 
人 武器 。 它 也 有 可 能 放 在 支架 或 护 墙 上 使 用 (就 像 
17 世纪 的 火 绳 枪 )。 据 说 更 有 威力 的 武器 也 是 按照 
同一 原理 制造 的 ,其 中 一 种 用 绞盘 将 弓 绷 紧 , 但 现存 
资料 中 没有 相关 记载 。 但 是 不 管 怎么 说 , 腹 弓 式 重 
型 执 确 实 是 一 种 很 有 威力 的 武器 ,其 张力 大 约 是 普 








通 弓 箭 的 2 倍 或 3 fis. I SE SEX 


正如 希 罗 上 自己 所 评价 的 那样 , 当 需 要 很 大 的 张 图 638 车 载 投石 器 ,出 自 图 拉 真 石柱 。 的 

力 时 ,主角 不 是 一 种 很 理想 的 材料 。 扭力 发 射 占 就 公元 110 年 ， 

不 存在 这 样 的 问题 。 和 希腊 作者 描述 了 直 型 如 (euthy- 

tonon) Fl V 型 暂 (palintonon) 两 种 形式 的 扭力 发 射 器 。 很 显然 ,它们 分 别 是 希腊 语 中 简单 与 、 复 
合 弓 ( 双 曲 面 ) 的 名 称 。 直 型 加 和 VW 型 絮 外 形 的 差异 似乎 与 两 种 手持 弩 形状 的 差异 一 样 ,这 样 说 
不 无 道理 。 直 型 加 用 于 射箭 ,V MERIT SEG BE. 5 1 Y BA S as DX 3E CL £8 HE SIE SE RN 
还 会 在 后 面 提 到 ， 

在 直 型 暂 的 结构 方面 不 存在 什么 争议 。 动 力 来 自 两 根 ( 用 毛发 或 肌 腿 ) 接 成 的 弦 , 每 根 弦 都 
Seth ARR POP EX EH a 上 (图 640), 木 架 则 固定 在 坞 尾 权 中 。 铁 销 压 在 由 青 钢 或 硬木 制 成 的 
fib kt. PRKAR HHA 7; mL K [8]. RA RAK MOR ob K.P RR 
压 在 与 木 架 垂直 的 位 置 上 。 BRM EEA ce. TERT aK. RA eR 
15. RH KR IRI BU BESE ZI E ERA. AA PAB THIERR. Kk ER 
a. AUE +Y pO XE TE — EA SPOR Dos XX RR SOARES eS Ae 
上 (图 6390 ,但 不 同 的 是 , 它 是 用 绞盘 d] E OMB. AAA EER s 上 , 便 可 
以 通过 改变 支撑 杆 t, 使 其 发 射 仰角 发 生变 化 。 

我 们 会 注意 到 ,里 然 这 些 跨 柜上 装 有 请 氛 和 奸 轨 ,但 当 绞 盘 出 现 后 ,它们 的 作用 就 不 是 那么 


D ”关于 年 慌 的 注 辞 。 和 希腊 机 械 师 的 年 代 一 一 拜占庭 的 菲 洛 iPhilo) 和 克 特 西 比 乌 斯 (Cetsibius) .亚历山大 的 希 罗 一 一 都 
是 不 能 确定 的 。 这样 ,这些 “ 发 明 "的 描述 年 代 也 不 能 算是 确定 的 . 为 了 不 使 它们 过 于 下 明确 ,我 们 仔细 求证 后 认为 , 克 特 西 比 
岛 斯 的 生活 年 代 大 的 是 公元 前 1 ERN LEES EE ISRAEL 1 年 左右 , 希 罗 更 年 轻 一 些 , 据 说 谤 于 约 公 元 75 年 。 早 年 的 
历史 学 家 认为 ,他 们 的 生活 年 代 还 可 能 早 大 的 1 站 世纪 ,但 是 ,如 果 大 家 承认 发 明 的 高 峰 是 在 罗马 帝国 最 繁荣 .战争 机 器 动用 量 
名 的 时 期 ,那么 ,我们 的 判断 也 不 会 差 得 太 远 ， l 
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图 640 ETE TR ER) ESSE CAFRA. eyes. 


Br. FCT LIF RE A 48 £x HH eb RE AUUT FE i IL ORE TE 3E PE 5 ii EIS bor E CIR P tl 
纪 的 品 那 样 ) ,这 些 简 化 也 许 在 当时 已 经 出 现 了 。 

按 有 眼 大 过 普遍 认同 的 观点 ,VV A ( petrobolos, lithobolos) (图 MIFSABSHARAKE Hl. 
但 VASA ER- BD SRA ox df a EE THB ARLE. B 
ASS KR RL «LL 26 35:09 RS ARS KE. 然而, 希 罗 的 著作 中 
f£ — BR AS CAA BU BY PR RE AA VF) E Je [8] EY) «if AS EI] Pb CP 642)”。 在 这 种 
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Hk Mg rp, EIL (0 fi EB RI OEM 9 REEL RE IK. B PR CHE REACH IA 3 
SER SMS ALA, BERE ORCI (0 FDA REC: DOR E PR UR e 
支点 扭转 时 所 产生 的 巨大 拉力 ， 
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图 641 菲 洛 描述 的 V SOF. 





罗马 时 期 的 权威 作者 维特 鲁 威 的 著作 没 增加 多 
少 新 内 容 , 只 补充 了 一 些 细节 。 他 也 描述 了 两 种 相 
应 的 机 械 装 置 ,一 种 用 于 射箭 ,一 种 用 于 投掷 石 块 ,二 
者 的 区 别 只 是 不 同 部 件 的 比例 不 同 。 与 布 罗 一 样 , 维 
特 鲁 威 根据 稍 的 长 户 或 者 投掷 石 块 的 重量 确定 系数 ， 
FAR IE 7s BOOK WE ITE BERNA Rp. HA 
ic ihe. fg — “PL a eB RT. S PEE H A A 7 IE 
比 关系 。 动 力 元 件 的 尺寸 一 一 搓 按 成 的 弦 可 以 
进行 相应 的 调整 。 毫 无 疑问 , 正 是 这 种 恒定 比例 的 
和 谐 性 使 得 设计 师 维 特 鲁 威 对 这 些 机 械 装 置 的 设计 
特别 感 兴趣 . 

这 些 机 械 装 置 的 缺陷 也 是 显而易见 的 ,也 为 有 关 
设计 师 们 所 熟知 ,如 拜 占 延 帝国 的 菲 洛 。 其 主要 缺陷 
是 ;第 一 , 制 弓 强 的 筋 东 越 是 做 得 强劲 ,就 越 难以 把 它 图 642 根据 对 古文 献 不 同 解 释 的 V 型 寻 
们 东 缚 在 一 个 大 小 让 人 易于 操纵 , 牢 度 上 足以 抵抗 机 的 为 一 张 复 原 图 , 弦 向 右 拉 以 拉 紧 本 辟 。 

器 中 产生 的 扭力 和 冲击 的 木 架 子 上 ;第 二 , 筋 束 本 身 

容易 变质 ,从 而 失去 弹力 。 如 果 再 次 挖 搂 , 则 会 使 其 变形 ,从 而 减弱 弹力 。 针 对 第 二 点 不 足 , 菲 洛 
提出 了 一 个 简单 的 解决 方案 (图 643)。 他 不 再 将 处 环 和 筋 束 擒 搓 在 一 起 ,而 把 盘 束 尽 可 能 紧 地 
缠 红 在 本 制 框架 中 (无 需 在 上 面 穿 孔 ), 并 在 框架 上 和 钉 棉 子 拉 紧 肌 腿 , 马 辟 就 像 以 前 一 样 插 在 筋 束 
中 。 

还 有 另外 一 种 石 暂 UY“ chalcotonon”, AE TER i ix A A BY, AS BE FH RS E fE OE TERI 
fl AQ AY RPE SESE SHE RAHA. 将 这 种 含 锡 3005 0 A DERE 
成 薄板 材 AS aS d ee SRE ISR. POR PE ey OO ed a 713 


C712) 








D SATIN Sie. RRC EE 1/9:3x 88. RMA. 0 REG EA eh. RA. R5 E 9 a) 
MERRE: WNES He TRECE 10 8509 388 TRUE LIS EU R40 磅 的 是 12.5 指 宽 , 投 搓 物 重 120 磅 的 是 16 指 宽 ,投掷 物 
ig 200—360 磅 的 是 18 指 宽 ， 
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644) ARME. SET UA FE ak PR URL T 
育 铜 薄片 是 不 对 的 , 它 是 由 锤 打 产 生 的 。 看 来 ,他 将 
月 钢 与 钢铁 的 弹力 特性 弄 错 了 。 如 果 我 们 承认 用 钢 
铁 代 赫 青 铜 的 方法 是 完全 可 行 的 话 , 则 在 这 段 时 期 
的 后 半 段 "制造 更 小 的 石 弩 时 , 它 完 全 可 以 用 上 。 非 
洛 声 称 .chalcotonon 比 其 他 石 暂 杀伤 性 更 强 , 因 它 不 
会 再 受到 肌 妥 潮湿 的 影响 ,而 且 组 装 和 拆 开 运输 都 
AR Jr fe, 

FEWE WIT f BS 4 Gutomatic ballista) ,一 
PPE Sr AL. aT m EUH KK oh Hh 
WO ME. 5 KR). EB SAP ila. PF 
IR BL. A — 3c Ar 3x51 0 zs We A PB A B5 I 


射 完 。 在 稍 后 的 时 期 ,中 国人 也 拥有 了 一 种 与 之 相似 的 带 箭 合 的 每 ,但 结构 更 为 简单 ,我 们 在 博 
物 馆 里 经 常 可 以 看 到 这 种 兵器 。 在 这 些 设计 当中 ,最 为 奇妙 的 是 克 特 西 比 乌 斯 设计 的 aeroto- 
non 它 靠 一 对 气缸 中 的 压缩 空气 产生 弹力 09 。 这 些 发 明 , 尽 管 在 实际 中 没什么 用 处 ,但 说 明 古 
希腊 的 工程 师 们 完全 有 能 力 构想 出 复杂 的 器 械 ， 





万 一 方面 ,现在 也 有 足够 的 证 据 可 以 证 明 ,扭力 发 射 器 是 一 种 很 难 对 付 的 武器 。 弹 力 石 轰 ， 
作为 一 种 单 人 武器 ,也 有 足够 的 杀伤 力 , 尽 管 现在 我 们 没有 其 实际 应 用 的 证 据 。 

现在 已 经 证 实 ,古代 的 最 后 一 种 发 射 性 武器 是 一 种 单 譬 石 挨 ,尽管 它 在 考古 上 发 现 得 较 晚 ， 
马尔 切 利 努 斯 (Ammianus Marcellinus) 在 公元 4 世纪 时 对 这 种 武器 进行 过 描述 (图 64590", — 
根 粗 绳子 ,水 平 穿 过 石 絮 木 框架 的 两 边 ,与 被 吊 索 拉 长 的 木 臂 相互 作用 ,从 而 产生 动力 。 转 动 曲 
WERE F ,并 将 其 固定 在 一 个 措 扣 上 ,士兵 殴 击 木 析 ,就 能 松 开 搭 扣 。 木 臂 的 冲击 力 ,由 与 地 
平 线 成 75 角 的 稻草 软 垫 缓冲 。 单 臂 石 暂 用 于 以 高 轨 线 .低速 度 发 射 较 重 的 发 射 物 ， 

REO SRE MM AKASH AR. RAW MRA 7] 5 mv MEK. m 代表 发 射 物 重 


QD 施 拉 姆 (Colone Schramm) E s irj ix RP SSRN EG HB ITE LE HERA BER I. 
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fit uv 代表 发 射 速 度 。 古 代 人 在 提高 发 射 速度 方面 无 
能 为 力 ( 最 高 速度 从 未 超过 200—220 英尺 / 秒 ), 只 能 
增加 发 射 物 的 重量 ,所 以 它们 往往 使 用 大 重量 的 石 块 
(按照 维特 鲁 威 记载 ), 其 重量 高 达 300 磅 。 此 外 ,由 
于 发 射 的 初速 度 很 低 , 为 了 达到 预定 射程 ,只 得 以 
30 一 45 较 大 的 仰角 进行 发 射 。 然 而 ,我 们 可 以 想 
像 4AM MAM. OS th a) Wi OP aT. K 
体 上 来 说 ,古代 弹道 学 家 倾 问 于 使 用 高 轨 线 射击 , 尤 图 645 415. 
其 是 在 瞄 淮 高 于 城墙 的 地 方 或 塔 项 部 的 时 候 ， 

古代 投掷 机 械 的 复原 装置 (在 巴黎 大 约 是 1860 年 ,在 英国 和 德国 约 是 1905 一 1910 年 ) 所 具 
有 性 能 与 古代 作者 的 描述 完全 吻合 。 所 有 这 些 装 置 正常 的 有 效 射程 不 超过 500 码 。 如 果 使 
用 更 有 威力 的 发 射 工具 ,发 射 更 轻 的 物体 ,射程 会 增加 一 半 。 通 常 的 发 射 物 是 稍 或 镖 ,长 约 一 码 
或 稍 长 一 些 , 由 于 它 带 有 较 重 的 铁 头 , 故 重 5 一 6 磅 。 发 射 物 中 也 有 重 6 一 10 磅 的 石 块 。 那 时 肯 
定 也 发 射 过 重量 更 大 的 物体 ,只 是 很 少 。 在 那 种 情况 下 ,射程 当然 也 会 大 大 缩短 。 正 如 一 些 历 中 
学 家 所 说 的 ,在 特殊 情况 下 ,发 射 50 磅 甚至 更 重 的 物体 虽然 不 是 不 可 能 的 ,但 我 们 也 不 用 奢望 其 
射程 会 很 远 ,或 发 射 装 置 能 够 较 长 时 间 地 发 射 如 此 重 的 物体 而 不 散 梁 , 

罗马 人 对 投 拉 古 的 围攻 (公元 前 214 一 前 212 年 ), 已 经 作为 大 量 使 用 投掷 机 械 和 其 他 攻坚 
机 械 的 典型 战役 而 被 记载 , 普 卢 塔 克 (Plutarch) 对 它 的 描述 充满 了 戏剧 性 色彩 BP umm 
马 塞 卢 斯 用 强 索 将 8 笨 船 连 在 一 起 , 措 成 林 德 平台 , 载 着 庞大 的 机 械 进 攻 。 但 是 , 阿 基 米 德 此 时 
也 开始 了 军事 技术 的 研究 ,但 仅仅 是 把 它 当 作 几 何 学 家 的 假日 休闲 活动 。 





他 { 阿 基 米 人 德 ) 的 兵器 开火 时 ,从 陆地 上 发 射 了 大 和 量 飞 儿 和 五 块 , 唆 痛 之 大 ,威力 之 
强 ,没有 人 能 抵挡 得 住 。 一 些 [ 罗马 | 船只 被 铁 钓 钓 住 ,相互 窑 制 ,无 法 动弹 ,随后 便 往 往 
ASH MT AHIR: MRM SP RAMLES RARE, LEP 
yar Ss) RAPS Es E X SAH“ Harp"). LARA 87 35 Zr dtd — 4 4&— - TIA 10 
Se | SREP 948] BRS 85 E E T KRARPS SET IR iX IB 
物 被 撕 成 了 碎片 。 


最 后 罗马 人 变 得 那么 的 惊慌 ,以 至 于 "他 们 只 要 看 到 墙 上 有 一 根 绳 或 细小 的 横 木 , 便 会 转身 
JE B. 3 80 11 ALI. Da] REOR (ESI GAL i ORE XC TT fi ff] i". 

无 疑 , 古 代 世 界 证 多 大 的 围攻 战役 都 可 以 用 相似 的 言语 来 描述 ,以 突出 工程 和 机 械 技 术 在 战 
争 中 起 的 必用。 例如 ,我 们 来 比较 一 下 约 感 夫 斯 (Josephus) 关 于 韦 斯 巴 鞭 皇 带 (Emperor Vespa- 
sian) 在 公元 67 年 对 约 大 由 他 城 的 围攻 和 公元 70 年 对 耶路撒冷 的 围攻 的 描述 吧 。 在 围攻 中 , 约 
登 夫 斯 本 人 担任 犹 杰 的 将 军 ” .在 强攻 约 大 帕 他 城 失 败 后 «B E E ERE SEX P cii dE HE T 
160 [HR BE ARARA EPRBS PL BCR NES E TE DEEGE Hr I9 BI E. xx EEG RR BOITE 
85 X PE] EA RA ,并 发 出 很 大 的 声音 。 其 他 一 些 装置 还 投掷 重 达 50 磅 的 石 块 ,以 及 
K tie HL ft AIA AS A A fe TT BE A DU. V ae TR AE 
FFE Sa He TR AB AT € Fo A OR T K A ACY E Hz s TE T TE ER Ii: F YRBE S S 
ml AY AMAT a). Bla. d APR De ,在 城墙 上 打出 一 个 缺口 。 于 是 ,以 色 列 人 再 也 
无 力 抵抗 了 。 

除了 投掷 机 械 装 曾 外 ,和 布 腊 和 罗马 的 作家 们 都 曾 描述 过 许多 攻 城 机 械 ,. 攻 城 工 具 和 攻 城 策 
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出 自 尼 尼 微 。 公 元 


被 安放 在 一 个 固定 的 地 点 进行 防护 。 


第 20 章 军事 技术 


略 ,其 中 最 古老 的 ,用 途 最 大 的 便 是 攻 城 榴 。 在 尼 尼 
微 的 废 城中 发 现 了 攻 城 杷 的 残迹 (图 646)。 起 初 ,这 
Pi iB A FL MEM ih IURI ILC EA A A A 
的 达 西亚 部 落 的 人 一 样 ) ,在 公元 前 5 世纪 或 者 更 早 
时 发 展 成 为 一 种 机 械 设 备 。 其 中 的 一 种 ,是 把 一 根 又 
长 又 重 的 横梁 ,两 端 包 上 铁 , 形 似 木 枫 头 ,用 绳子 水 平 
悬挂 在 木 架 上 , 木 架 底部 装 有 轮子 , 既 可 以 推 ,也 可 以 
拉 , 档 在 里 面 像 摆 锤 一 样 不 断 地 摆动 。 另 一 种 是 把 磋 
子 固定 在 一 个 与 之 相似 又 装 有 轮子 的 木 架 上 , 权 在 上 

面 可 以 滑动 , 木 架 外 面 用 兽 皮 护 板 完 全 蒙 住 ,用 来 保 
护 木 机 操作 人 员 不 受 围攻 者 发 射 武器 的 袭击 。 这 是 
许多 "多 形 装甲 ”中 的 一 种 。 最 简单 的 龟 形 装甲 是 一 
队 人 头顶 上 有 一 块 连 在 一 起 的 防护 板 ,防护 头 部 和 肩 
部 (图 647)。 更 为 精巧 的 装置 配 有 带 轮子 的 底盘 座 ， 
硕 板 由 结实 的 梁 木 支撑 。 在 这 样 的 防护 掩体 下 ,十 兵 
可 以 向 城墙 包抄 ,开始 攻 城 。 一 组 防护 掩体 就 构成 一 
道 保护 长 廊 。 防 护 掩体 中 最 小 的 被 叫做 “小 老鼠 "。 
由 于 古代 人 不 挖 战壕 ,因此 ,有 些 没 有 轮子 的 掩体 ,就 


T1 A BE AS HE TZ BL. JT f8 BI E E Te P 89 75 HE TT JF Mi Hr O, E A [FH CHE BB ,那么 ,还 可 以 
BEA MS Eg Um. WD EU HI zs BB BAY ELE TE ME — 4 RD. ELSE fi 8] 
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图 647 “AE” 装甲 ,出 目 图 拉 真 石柱 
雕像 。 约 公元 110 年 ， 


aS. RS tS Julius Caesar) 公 元 前 52 年 在 进攻 布尔 
日 时 用 过 的 办 法 一 样 。 建 造 一 个 可 移动 式 塔楼 ,也 不 失 为 
一 个 很 好 的 选择 ,这 也 是 古 
645), 
用 , 正 像 亚历山大 和 德 米 特 里 在 向 罗 得 进攻 时 就 建造 了 城 
ii eK (hele polis ,- 
下 面 是 一 个 底盘 座 , 应 该 装 有 许多 轮子 ,上 面 是 一 个 10 尾 
或 20 层 高 的 木头 架子 ,中 间 有 梯子 ,可 以 让 士兵 一 个 接 一 
HE EI. 
IEST 48 EB ACE. TR ER BD AP “Ee, TZ E 
^ AS as GB ELI tA. Fi IH R9 eR RAM 
Br. LL gr E Ps BÉ SEDE PA Hd Hs Rn HEB. 6 HERR 
记载 ,这 种 塔楼 较 小 的 高 90 英尺 ,底盘 座 面积 25 英尺 见 
方 , 较 大 塔楼 的 高 度 是 较 小 的 两 倍 , 底 盘 座 面积 有 33 英尺 


代 伟 大 的 发 明 创 举 之 一 (图 
这 种 塔楼 从 马其顿 人 时 期 起 就 得 到 了 大 规模 的 应 


-种 可 移动 攻击 塔 ) 一 样 。 这 种 塔楼 


塔楼 外 层 是 坚 便 的 木板 ,并 莹 有 兽 皮 ,以 防 


尽管 这 样 的 尺寸 看 起 来 似乎 很 荒 雇 ,但 有 足够 的 证 据 
表明 这 种 塔楼 确实 建造 和 使 用 过 ,而 且 高 过 任何 一 座 第 一 
流 城市 的 城墙 。 撕 推测 ,这 种 塔楼 重 约 100 多 吨 这 并 
不 是 不 可 能 实现 的 。 
把 这 座 庞 然 大 物 拖拉 到 适当 位 置 ， 


AE Jc BE lo]. fi ([] 3& FE. TR 56 £8 «M. tu 
对 设计 师 来 说 ,这 样 的 


20,2 hap HW CE 7c Ay 200— 7» 75 400 年 ) oll 


任务 ,除了 有 受 敌 人 攻击 的 危险 外 ,与 把 巨型 石料 
Me Mies vu mut €T. 

在 罗马 时 期 ,因为 攻 城 方式 变化 不 是 太太 , 守 
城 原 则 也 趋 于 保持 不 变 。 由 于 篇 幅 所 限 , 我 们 在 这 
里 无 法 详细 描述 防御 的 方法 ,尽管 罗马 人 肯定 投入 
7 巨大 的 人 力 来 构筑 城市 防御 工事 。 我 们 特别 说 
了 明 以 下 几 点 :(a) 人 里 克利 (Pericles) 时 代 以 后 ,所 博 
的 多边形" 建筑 风格 一 一 建筑 中 保持 石 块 不 规则 
的 形状 一 一 被 放弃 了 ,而 代 以 巨大 的 方形 石 块 (图 
版 40A、41A)。(b) 早 期 的 门 是 在 墙 上 羡 出 的 不 规 
则 的 长 方形 门洞 ,后 来 ,希腊 人 及 随后 的 罗马 人 , 建 
造 了 形状 各 异 的 巧妙 的 门 式 迷宫 ,从 而 最 大 限度 地 
暴露 FERIA RA. (co) BRO LIE S Jr 
Het 0^] BE fi REJI IEIR Hp Se Br CP 6490 ,以 便 
[n] i rr Jy A B; 9^ 83-5 M PR ok 9E. CO I 
体 的 建筑 结构 更 为 复杂 , 常 有 一 条 ,两 条 ,或 更 多 条 
多 层 长 万 ( 图 650) ,包括 精巧 的 楼 梯 和 塔楼 间 通 道 
等 。 这 在 罗马 帝国 时 期 的 增 体 上 至 令 也 能 看 到 ， 
(e) 随 着 攻 城 机 械 的 发 展 ,防御 设施 也 不 断 加 强 , 包 Sen PENA iu edt oe 
括 至 少 3 条 深 沟 .同样 多 的 同心 城墙 ,并 修建 塔楼 巴 10m 
以 支援 (图 651)。 其 主要 的 目的 是 从 城内 控制 每 座 图 649 阶梯 形 幕墙 。 (718) 
hi He e [ds dE rcp D cp 1 RTI RE. 
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F650 尼 西 亚 的 防御 性 建筑 剖面 。 图 651 p p 06D; tH iE SC PR rn . 


罗马 城 的 防御 设施 堪 称 其 建筑 方法 的 范例 ,其 中 有 许多 至 今 仍 保 存 完好 ,例如 在 都 灵 和 特 里 
去 斯 (图 版 41A.B)。 罗 马 人 也 首先 系统 地 注意 到 防御 中 两 个 相关 的 问题 , 即 驻扎 远征 军 和 守卫 
边界 的 问题 。 不 管 营 地 是 暂时 的 还 是 永久 的 ,构筑 营地 的 方法 都 是 通过 军事 纪律 来 确定 的 。 挖 
沟 AE .军队 的 驻扎 和 军团 中 各 种 职责 ,都 有 细致 的 规定 。 在 图 拉 真 石柱 的 雕刻 作品 中 可 以 看 
到 ,他们 在 执行 诸如 筑城 墙 之 类 的 任务 (图 652)。 人 依靠 这 些 营 地 ,万 其 是 驻军 营地 ,军队 就 可 以 C7192 
控制 大 面积 的 领土 。 然 而 , 哈 德 良 (Hadriany 时 代 以 后 ,他 们 发 现 , 仅 仅 占 全 不 列 颠 和 上 日耳曼 的 领 
土 是 不 够 的 ,还 必须 保证 被 占领 地 区 不 受 周 围 原 始 部 落 的 费 击 .因此 , 风 马 的 战略 家 们 更 愿意 修 
ath RA . 哨 岗 和 据点 来 加 强 自 己 的 “自然 "边防 。 这些 伟 大 创举 的 遗迹 至 今 仍 然 可 见 ( 图 
版 40B .图 653). 
提 到 日 渐 衰落 的 罗马 帝国 ,不 能 不 提 到 一 个 发 明 家 以 论战 争 的 物质 要 素 欠 De rebus bellicis) 





图 652 军队 在 构筑 要 塞 (也 许 用 草 拌 泥 )。 出 自 图 拉 真 石柱 雕刻 。 约 公元 110 ^£, 


Wall of Earth 
or Masonry 
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图 5653 日 耳 晶 帝国 边界 部 分 防线 图 和 要 塞 分 布 : 


的 无 名 作者 。 他 大 约 生活 在 公元 370 年 。 对 于 他 , 曾 有 这 样 的 评价 :“ 整 个 伟大 的 罗马 时 期 ,没有 
什么 重大 技术 发 明 , 他 是 唯一 一 位 很 自觉 很 认真 地 努力 提高 他 所 处 时 代 的 技术 水 平 的 著名 的 罗 
马 人 ,并 在 许多 领域 中 作 了 严谨 的 尝试 551)”"。 他 曾经 描述 过 ( 夹 在 对 其 他 事物 的 描述 中 ) 一 种 由 
牛 拉动 的 桨 轮船 (图 549) ,三 种 装备 有 长 柄 镰刀 的 敞篷 战 车 ,一 种 用 膨胀 皮 圳 做 成 的 便携 式 浮 
BE ,两 种 新 型 的 警 炮 ,其 中 一 种 被 安装 在 四 轮 马车 上 ,而 且 没 有 用 到 捏 矩 原理 。 不 幸 的 是 ,当时 的 
C720) 人 们 不 理解 这 些 描述 和 插图 的 技术 含义 上 。 作 者 的 目的 很 简单 ,就 是 节省 人 力 ;“ 战 无 不 胜 的 皇 
帝 陛 下 ,您 用 这 些 技 术 发 明 装备 您 的 军队 ,您 那 战 无 不 胜 的 军队 的 力量 会 得 到 成 倍 的 加 强 。 反 击 


jd PH E — BB 10 世纪 手稿 的 15 世纪 抄本 ,前 者 是 早期 一 些 原件 的 抄本 ， 
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就 西方 而 言 , 有 关 罗 马 训 落后 最 初 500 年 里 的 记录 很 少 ,传统 的 建筑 和 筑 汐 技术 失传 了 ,有 
关 罗 马 军队 的 组 织 和 军纪 也 消失 了 。 在 新 的 野蛮 时 期 ,最 有 战斗 力 的 战士 是 部 落 首 领 的 亲 兵 , 接 
着 就 是 国王 及 达官 贵人 的 亲 兵 。 他 们 的 军事 装备 很 简单 ,一 些 日 耳 曼 人 的 确 也 从 罗马 人 那里 学 
到 了 一 些 片 状 或 链 式 铠甲 ,以 及 头盔 的 制作 技术 ,其 他 人 ,例如 侵略 不 列 颠 的 撒克逊 人 ,都 穿着 短 
外 套 作 战 , 只 有 伦巴 第 族人 有 穿戴 亦 甲 的 骑兵 虽然 前 人 已 经 使 用 极 具 杀伤 力 的 轻型 投掷 式 战 
逢 ,但 法 兰 西 人 和 撒 克 进 人 仍然 持 巴 握 剑 徒步 作战 。 在 8 世纪 北欧 人 引信 之 前 , 弓 几 乎 不 被 使 
用 ,除了 大 草原 上 的 掠夺 性 民族 如 匈奴 人 和 后 来 的 马尔 扎 人 外 ,没有 人 知道 什么 叫 轻 骑 弓 箭 手 。， 

在 民族 定居 之 后 ,尤其 在 公元 732 F, WA (Charles the Hammer) 在 普 瓦 捷 击 退 伊 斯 兰 
民族 的 侵略 后 ,这 种 两 败 俱 伤 的 战争 ,以 及 后 来 来 自 东 部 和 北部 的 侵犯 ,增强 了 武器 精良 的 骑兵 
在 战争 中 的 重要 性 。 其 变化 是 从 查理 大 帝 (Charlemagne) 开 始 的 ,他 被 描绘 成 在 公元 773 EI 
于 伦巴 第 大 平原 的 英雄 , 戴 铁 盔 ,着 甲 衣 , 右 臂 套 护 甲 RAAB. FHF KE WME, M 
查理 大 帝 时 期 起 ,封建 制度 需要 有 装备 良好 的 骑兵 。9 世纪 末 以 后 ,“miles"( 拉 丁 文 ;士兵 ) 这 个 
词 就 主要 用 来 指 重型 骑兵 , 即 英语 的 “knight”( 了 骑士)。 不 久 ,骑士 的 铠甲 更 加 完善 ,一 种 锁 子 甲 
第 用 来 保护 他 们 的 用 颈 和 肩膀 , 甲 衣 变 长 ,从 腰 至 膝盖 。 则 时 ,北欧 海 次 们 已 经 身 着 一 种 锁 子 甲 ， 
当 他 们 在 诺曼底 和 丹 尼 劳 安居 下 来 后 ,开始 学 习 骑 马 ,他 们 成 了 危险 的 射手 (这 在 黑 斯 廷 斯 战役 
中 得 到 了 证 实 ), 而 且 他 们 也 带 来 了 双 头 着 ,一 种 近 距 离 拼 杀 武 器 。 

在 拜占庭 ,正如 我 们 所 预料 的 那样 ,存在 着 完全 不 同 的 情况 。 那 里 虽 深 受 侵 略 者 的 躁 蹦 , 但 
却 文明 化 了 ,罗马 军队 的 组 织 管理 和 军事 纪律 即使 不 是 形式 上 的 ,至 少 在 精神 上 保存 了 下 来 。 军 
队 分 成 几 个 单元 (部 分 ) ,并 附设 有 机 械 师 和 救护 员 ,完全 用 西方 的 标准 装备 。 着 铠甲 的 骑兵 ,使 
Fig i SR dE CZOHIDR. AUD Fea Sp PONE x ,他 们 都 是 弓手 或 剑 手 。 

在 西方 ,铁匠 工艺 技术 的 提高 表现 在 铠甲 制作 技术 的 不 断 完 善 。 到 12 
世纪 的 时 候 , 士 兵 的 头 部 完全 包 在 钢 变 中 ,只 露出 眼睛 和 鼻梁 ,或 者 用 链 带 
( 锁 子 甲 ) 单 住 头 部 。 中 世纪 后 期 真正 的 铠甲 ,与 皮革 和 布料 衣服 完全 不 相 
T. 人们 将 铁丝 弯 成 环 型 ,并 通过 焊接 或 锦 接连 结 起 来 。 当 所 有 的 铁 环 都 
被 连 上 时 ,它们 就 像 网 一 样 互 相交 织 在 一 起 (图 654)。 甲 衣 的 手套 保护 手 
指 , 并 与 甲 衣 的 袖子 相连 , 脚 和 腿 用 精巧 的 形状 遮盖 。 在 甲 衣 下 ,下 层 骑士 
穿 上 垫 有 棉花 (gambeson) 吕 之 类 的 东西 ,同时 为 防止 同伴 间 相 互 辨 认 不 出 
来 ,在 士兵 所 拿 的 盾 上 标 有 徽记 。 在 13 世纪 时 ,士兵 的 外 套 胸 部 位 置 放 置 
一 块 铁 作 保护 ,一 直到 14 世纪 后 半 叶 , 才 逐 肖 发 展 到 用 金属 片 甲 衣 覆 盖 全 身 , 以 保护 胸部 和 背 
部 。 铠 甲 制造 者 在 金属 片 的 连接 方面 创造 出 了 许多 精湛 的 技术 ,如 在 肩 部 ,但 是 现在 我 们 无 法 详 
细 考 察 其 制作 方法 。 由 于 这 些 装 备 很 重 , 有 时 会 使 一 些 不 再 年 轻 的 骑士 死 于 心力 衰竭 而 非 中 箭 。 
设计 精美 .做工 考究 有 人 金属 镶 柑 的 完美 忽 甲 ,也 许 要 到 15 世纪 末 才 开始 出 现 *1， 

RA +t RRS POR RAKE LEA FRR 8803.7) 0/1 8 6 EEY YE 9v 8 VP i 
成 严重 杀伤 (1346 年 ) 的 英 式 长 弓 (English long-bow) 的 出 现 。 英 式 长 弓 显然 起 源 于 南 威尔士 ， 
RABE 13 世纪 中 期 开始 作为 一 种 部 族 武 器 。 也 许 有 人 要 怀 帮 ,其 发 射 物 的 威力 是 否 与 钢 制 暂 
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图 655 = RBA AS: ADE RAIL (BRA CCR. EA 1/15. 


相同 MARR RARE SRRBAMLHRA PME ,然而 它 确 实 能 够 射 穿 不 只 一 层 锁 子 甲 
或 薄 人 金属 板 。 它 的 发 射 速 度 远 远 高 于 轰 ,而 且 训 练 人 们 学 会 使 用 较 容 易 。 斩 的 威力 与 松 弦 瞬间 
纺 的 张力 及 与 粥 作用 于 发 射 物 之 距离 成 正比 , 英 式 长 弓 的 拉 伸 长 度 就 是 稍 的 长 度 , 即 从 伸 出 的 左 
手 到 右 耳 的 距离 ,威力 是 十 分 强大 的 。 

中 世纪 的 手 弩 在 战争 中 发 挥 的 作用 看 来 更 大 ,因为 它 的 历史 似乎 是 古代 投 毛 机 械 的 延续 。 
公元 537 年 的 罗马 和 公元 886 年 的 巴黎 对 用 扳机 发 射 并 安装 在 辟谷 上 的 大 型 警 都 作 了 记载 ， 
这 似乎 表明 ,在 最 后 的 阶段 ”罗马 军队 "用 这 种 军械 取代 了 更 有 威力 的 扭力 号 。 一 些 曲柄 或 者 杠 
杆 装 置 也 应 该 用 来 拉 紧 弦 。 手 弩 是 后 来 发 展 起 来 的 ,也 许 是 10 eS. SPSS 
到 东方 时 ,还 被 拜占庭 认为 是 一 个 创新 .。 

A. F Hfi Chorn), LIBE sinewO AR £4 fF £H EX, H JE Fe E A A «72 058 x1 — POE 
Refe S FFL EME A E.S Fe] FERA. S 3575 h. [] EE SEC BR DEUE . 至 少 从 1150 年 到 大 
£j 1370 年 XE E E MR Arp do [E FH S 意大利 人 ,尤其 是 热那亚 人 ,由 于 能 熟练 使 用 这 种 兵器 
而 闻名 。 这 种 手 弩 在 船上 和 马 背 上 也 能 广泛 使 用 。 大 约 在 稍 后 的 1370 年 ,车 上 装配 了 结实 的 钢 
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lS , 它 必 须 通过 一 个 机 械 装 置 才能 拉 开 ,如 羊角 杜 
杆 . 绞 盘 或 者 一 种 叫 "“craneguin "的 压 息 装置 (图 
6550, fr M BRE EL x ET 8 AB TET TC HI UT TC 
sues P$ cranequin 实际 上 是 一 种 减速 传动 
S i R kda CFR EH HN 的 转动 轮 B 
PRARARAERE. -直到 1460—1470 年 才 "T 135. 041 
rem ort. dp EE ERIT ted — bz. fn 
来 , 它 被 用 于 狩猎 ,一 直到 17 世纪 甚至 更 上 晚 ， 以 后 专 为 皇家 制作 的 许多 钢 制 车 [如 英格兰 的 伊 丙 
水 日 一 世 (Elizabeth IJ 用 过 的 」, 都 是 极为 精 马 的 工艺 珍品 。 
15 世纪 普遍 使 用 的 军用 弩 重 13 一 15 磅 。 进 攻 用 的 加 由 于 是 在 固定 位 置 射击 ,重量 稍微 沉 
些 ,并 且 威 力 更 大 。 重 2 一 3 盘 司 , 带 钢 制 箭头 的 方 链 稍 ( 短 的 方 箭头 ) 的 最 大 射程 为 400 一 450 fij. 
中 世纪 较 重 的 投 搓 机械, 都 是 些 罗马 时 期 军械 的 翻版 ,这 里 无 需 歼 述 。 投石 机 (拉丁 语 
mangonum ,— HR $60 3X E — Rh 18] 56 85 05 ^R BRI SS Wh S. BRSERH EF —T313E8m3m^^pE 
HW. Bp BERI BS AO SE Lay n] "Ed" C ee BEIR SD tE St — BERIBIE HB rpg — 
种 具有 三 个 独立 号 的 叔 , 晚 至 1588 年 才 出现 (图 657)。 中 世纪 时 期 的 发 明 是 投石 机 ,首次 听 说 
是 在 1100 年 。 与 巨型 石 反 一 样 , 它 的 单 璧 可 以 在 垂直 面 上 运动 ,通过 县 在 枢 轴 另 一 端 较 重 的 平 
衡 锤 来 驱动 。 这 种 系统 听 起 来 似乎 异想天开 ,但 是 确实 能 起 作用 。 无 疑 ,简单 的 结构 使 得 它 在 后 
来 中 世纪 的 围攻 战 中 得 以 普遍 使 用 (图 5832 。 
有 足够 的 文字 和 图 片 证 明 , 中 世纪 后 期 大 量 发 明 的 机 械 , 都 是 专用 于 围攻 战 的 。 在 一 些 手 稿 








图 657 fri Ramellio it ib 8 E] 85.1588 年 ， 
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658 WE 1355 年 发 明 的 军用 工程 机 
械 :( 上 1) 便携 式 浮 桥 ,( 下 ) 称 动 式 塔楼 
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中 ,反映 围攻 的 图 片 的 确 也 都 是 老 一 套 一 一 通常 
都 有 一 台 投 石 机 ,武士 们 在 攻打 城 塘 或 者 城 门 ;用 
剑 RAMA SHA BABS aH. A 
tS Fab ee aR EX 然而 ,中 世纪 时 期 的 士 
兵 不 知道 许多 其 他 的 作战 方法 。 绝 大 多数 方法 在 
ri IE ST SE CL A Br H: $E BGB . SER BS IP 9x 
击 SAR , 推 着 移动 式 塔楼 ,这 些 方法 在 原理 
上 都 没有 多 大 变化 。 军队 无 疑 都 是 在 急需 进攻 设 
备 时 当场 建造 的 ,而 不 会 随军 携带 严格 意义 上 的 
攻 城 设备 ， 毫 无 疑问 ,在 普通 士兵 中 会 有 一 定量 
的 木匠 (图 350) 和 铁匠 , 那 时 的 欧洲 有 充足 的 木 
料 。 也 许 金属 构件 会 随军 携 帘 ,但 其 中 的 大 部 分 
完全 可 以 在 当地 村 子 的 铁匠 铺 中 制造 。 即 使 在 壁 
仅 坚 固 的 地 方 , 也 不 会 有 整套 设备 放 在 那里 备用 ， 
显然 ,这 个 问题 是 火药 发 明之 前 技术 发 展 的 一 个 
严重 障碍 。 火 欧 发 明之 后 ,军队 就 不 得 不 随军 携 
市 军械 装置 了 。 

这 一 问题 就 是 某 些 理论 冢 所 要 面 对 的 问 
题 一 -特别 是 在 十 宇 军 东 征 的 问题 上 ,因为 远征 
车 不 得 不 应 付 一 些 请 如 食物 .人 饮水 .饲料 .木料 和 
Ehm AS Hy] EH. RS E ERA E 2X 33 
巴勒斯坦 ,不 可 能 像 在 欧洲 那么 方便 ,而 且 要 做 好 
穿越 沙漠 的 准备 。 

考虑 到 这 一 问题 的 作家 是 萨 努 多 (Marino Sa- 
nudo) , th Bp € HER 3E NIE CTorsellus the Elder, £4 
1260— 1337 Œ), fl de — fu £5 Se E CE YE TR DK IT 
a. fui Epl TET B Ae WIC. o TE SA 
其 他 作战 机 械 的 制造 ,这 些 机 械 的 海运 以 及 东 征 
所 需 的 物资 上 贮备” 。 但 是 ,他 对 工程 方面 的 细节 
并 不 感 兴趣 。 另 一 位 非凡 的 人 物 , 在 错过 一 次 成 
功 机 会 后 ,也 布 望 推进 一 次 圣战 ,他 就 是 吉 多 的 维 
Ty 7r € (Guido da Wigevano, 约 1280-1350 Œ), 


一 位 法 国 宫廷 的 意大利 医生 。 他 的 目的 是 减轻 必须 携带 的 工程 材料 的 重量 ,以 使 它们 在 使 用 上 
具有 更 大 的 灵活 性 。 显 然 , 他 很 熟悉 手工 艺 技巧 。 维 拉齐奥 的 想法 是 使 用 小 型 .可 互 换 的 零 部 
件 ,以便 驮 畜 运 送 , 用 这 些小 部 件 就 可 以 装配 桥梁 或 者 攻击 性 塔楼 (图 658)。 他 也 懂得 跳 轮 木船 
的 原理 (图 594) ,并 设计 发 明了 完全 封闭 的 战 车 , 即 “ 坦 克 ”, 既 有 用 人 力 转动 曲柄 推动 前 行 的 ,也 
有 依靠 风力 推动 前 进 的 (图 659) 了 。 其 中 的 一 些 设想 ,后 来 的 发 明 家 们 ,其 至 连 达 ， 芬 奇 都 曾 重 
复 或 者 模仿 过 ,并 在 此 基础 上 又 有 所 发 展 。 这 些 捅 图 足以 表明 ,由 于 缺乏 对 透视 法 的 了 解 , 中 世 
纪 的 绘图 员 难 以 将 图 画 得 更 精确 ,同样 他 们 的 文章 中 也 表现 出 技术 词汇 的 不 足 7 ， 


山 这 是 一 个 有 意 轩 的 例子 ,其 中 应 用 了 传动 装 稼 和 轴 系 ,将 这 些 装置 引信 风车 后 ,在 和 禄 短 时 间 内 就 可 以 实现 动力 传输 ， 
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未 来 的 前 景 取决 于 另 一 个 方面 , 即 取决 于 火药 
和 火炮 的 发 展 , 以 及 那些 新 一 代 大 型 机 械 -- 一 蒸汽 | 
机 和 内 燃 机 的 发 展 。 中 世纪 烟火 材料 的 发 展 史 ,在 | 


其 他 章节 已 有 论述 (第 10 章 )。 这 里 仅仅 注意 到 一 | | 
点 就 足够 了 , 即 尽管 “希腊 火器 "是 西方 发 明 的 ,但 火 y EN WD 
v 
3d 
| 












Hb Ve BRUTUS Minn AN 

然而 ,火器 作为 战争 中 起 决定 性 作用 的 武器 ,是 T ed ^ 
在 欧洲 得 到 迅速 发 展 的 。 到 1325 年 ,火炮 肯定 已 被 eye an 
使 用 了 ,其 第 一 张 图 片 (也 许 不 是 由 曾经 见 到 过 那 种 d nt E [x 
新 型 武器 的 艺术 家 创作 的 ) 是 2 年 后 的 作品 。 据 记 
载 ,火器 在 梅 斯 是 1324 年 出 现 , 在 佛罗伦萨 是 1326 
年 ,在 不 列 颠 是 1327 年 。 到 那个 世纪 中 期 ,火炮 几 Gf — JE PR 
PARTAKE EE IK B PHRA R, M1345 lis a ata) 
年 开始 ,爱德华 三 世 (Edward ID 采购 火枪 用 于 进攻 
法 国 的 战争 中 ,并 于 次 年 就 用 在 了 对 加 来 的 围攻 中 ， 
尽管 在 克 雷 西 战役 中 似乎 还 未 用 到 火枪 。 早 期 的 火 
炮 很 小 ,有 时 重量 不 超过 20 一 40 磅 ,即使 在 14 世纪 图 659 吉 多 描绘 的 风力 战 车 。 
晚期 ,150 磅 重 的 就 可 称 为 “大 型 火炮 "了 。 制 造 火 炮 
的 (不 是 铸造 成 型 ) 金 属 材料 到 底 是 铜 青 铜 ,还 是 黄 铜 ,现在 还 不 能 肯定 , 它 也 许 是 用 锻 铁 制 成 
的 。 结 人 台 部 位 应 该 是 用 锦 接 . 铜 焊 或 者 锡 焊 。 用 铜 人 台 金 铸造 的 火 炸 ,大 约 到 14 世纪 中 期 才 出 现 ， 
该 世纪 末 出 现 了 大 型 组 合 锻 铁 火炮 。 初 期 的 火炮 与 其 口径 相 比 显得 很 短 ,发射 的 是 镖 或 方 头 第 ， 
不 是 实心 球 。 火 炮 直 接 卡 固 在 一 根 结实 的 木 梁 上 , 木 梁 则 安装 在 固定 的 木 制 框架 上 ,但 没有 轮 
子 。 这 一 时 期 ,火药 非常 昂贵 ,只 能 少量 获得 。 然 而 ,从 这 一 世纪 中 期 开始 ,火炮 的 尺寸 迅速 增 
大 ;在 理 查 二 世 统 治 时 期 (Richard I1,1367 一 1400 年 ) ,为 伦敦 塔 购买 的 火炮 ,每 门 重 达 300—400 
磅 ,甚至 600 磅 。 至 少 其 中 一 些 火炮 采用 了 新 的 建造 方法 。 这 种 火炮 用 许多 平行 的 铁 棒 制 成 , 它 
们 围绕 中 央 芯 条 排列 ,然后 焊 在 一 起 。 焊 接 后 再 把 芯 条 去 除 。 火 炮 的 一 端 被 堵 上 , 炮 管用 收缩 的 
铁 环 加 固 。 虽 然 急 铁 与 铸铁 相 比 更 不 容易 破裂 ,但 1460 年 一 门 这 种 类 型 的 大 型 火炮 还 是 爆裂 并 
炸 死 了 苏格兰 的 往 姆 斯 二 世 (james IT) 。 到 1350 年 ,球形 发 射 物 已 被 应 用 ,后 来 又 用 石 球 取代 了 
铁 球 ,毕竟 石 球 要 廉价 得 多 ( 边 码 74 fz). 

早期 火器 发 展 史 所 展现 的 技术 发 明 的 数量 之 多 是 令 人 吃惊 的 。14 世纪 中 期 之 后 不 久 , 一 种 
老式 机 关 枪 , 即 排 枪 开始 流行 。 它 由 许多 枪 管 组 成 ,安装 在 木 框架 上 ,可 以 连续 发 射 ,并 装 有 轮 
子 。 这 种 枪 还 配 有 后 膝 装 填 部 件 ,一 个 铁 制 的 短 圆柱 体 ,通过 一 个 槐 子 固定 在 开口 的 后 膛 上 。 但 
是 ,这 样 的 系统 被 证 明 是 有 危险 性 的 。 最 终 , 在 木 制 基 座 上 安装 了 小 型 枪 管 ,就 成 了 手枪 。 从 15 
世纪 早期 的 几 年 开始 ,手枪 逐渐 成 为 占 主导 地 位 的 武器 。 这 种 新 型 枪 炮 当然 促进 了 冶金 技术 的 
快速 发 展 ， 很 快 , 关 于 新 技术 的 论著 开始 流传 ,如 1420 5E BP IK EL IE i RO CFeuerwerk- 
buch) , 论 及 了 火药 .火炮 的 制造 和 使 用 -” 

虽然 在 14 世纪 末 之 前 ,进攻 机 械 中 的 投石 器 已 经 不 再 使 用 ,但 火药 对 战争 的 作用 也 并 没有 
即刻 显现 出 来 。 例 如 , 手 弩 仍然 在 向 完美 的 形式 发 展 ,铠甲 也 远 没 有 被 放弃 。 甚 至 在 17 世纪 , 军 
械 师 们 仍然 在 制造 防护 盔甲 ,以 防 手枪 或 者 步枪 子弹 的 射击 ,尽管 这 需要 的 金属 片 更 厚 更 重 。 枪 
- 直 是 一 种 需要 其 他 武器 配合 支援 的 进攻 性 或 骚扰 性 武器 ,所 以 ,在 激战 中 它 的 作用 远 不 是 决定 
性 的 。 直 到 中 世纪 结束 这 种 情况 才 有 所 改变 。 由 于 进攻 和 防御 两 方面 的 需要 , 枪 的 作用 发 生 了 
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最 迅速 的 变化 ,因为 中 世纪 城堡 的 坚固 城墙 和 牢固 的 城 门 ,对 于 火药 来 讲 实 在 是 很 脆 弦 。 在 火炮 
发 明之 前 的 一 个 半 世 纪 , 原 始 坚 固 的 单 块 巨 石 建筑 一 一 最 好 的 是 诺 曼 人 的 石 建 要 蹇 (如 伦 部 
塔 )--- 一 让 位 于 一 种 围 廓 系统 (就 像 很 久 以 前 的 古代 世界 一 样 ) ,这 种 建筑 必须 一 个 一 个 地 夺取。 
后 来 的 城堡 也 是 一 样 , 既 依 赖 于 它们 的 有 利 地 形 位置 , 也 依赖 其 结构 的 坚固 程度 。 在 14 世纪 和 
15 世纪 ,这 种 封建 时 代 后 期 堡 汐 的 本 身 也 已 经 失去 了 它 的 战术 意义 ,静态 防御 方式 不 再 是 单个 
城堡 的 形式 ,而 采用 要 塞 型 城市 的 形式 。 为 此 目的 ,也 为 了 防御 围攻 者 的 火炮 ,就 需要 有 新 的 军 
营 设 置 原则 ,这 一 原则 在 16 世纪 和 17 世纪 的 多 角形 氏 百 设防 中 逐渐 完善 ,伟大 的 法 国 工程 师 沃 
Hí Vauban,1635—1707 年 ) 使 其 发 展 到 了 顶峰 ， 
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在 为 黄金 及 制备 长 生 不 老 药 以 无 限 延 长 生命 为 目的 的 一 种 技艺 。 它 包含 两 方面 的 内 容 : 首 先 , 它 
是 腑 测 性 思考 的 神秘 而 又 非常 复杂 的 学 问 ;第 二 , 它 是 -- 门 运用 化 学 ,冶金 学 操作 的 实用 技术 。 
炼金 术 的 理论 与 我 们 关系 不 大 , 跟 其 后 的 化 学 理论 也 几乎 没有 联系 。 但 另 一 方面 ,炼金 术 实践 是 
应 用 化 学 和 化 学 技术 的 直系 祖先 ,虽然 在 建立 近代 纯 科 学 和 应 用 科学 的 过 程 中 ,其 他 各 种 技术 也 
作出 了 自己 的 贡献 。 

炼金 术 理 论 的 起 源 目前 还 不 清楚 , 它 可 能 独立 地 起 源 于 不 止 :种 早期 文明 。 在 西方 , 它 的 起 
源 确实 得 益 于 亚 里 士 多 德 (Aristotle) 的 物质 属性 的 观点 及 毕 达 哥 拉 斯 学 派 关 于 数 的 理论 ,但 
大 量 材料 证 明 :炼金 术 理 论 的 基本 思想 源 于 古 波 斯 帝国 ,其 领土 包括 美 索 不 达 米 亚 . 小 亚细亚 X 
利 亚 和 埃及 。 福 布 斯 (Forbes) 认 为 ,炼金 术 的 兴起 有 三 个 思想 来 源 : 

(a) 古代 近东 的 哲学 和 技术 ; 

(b) 贷 朗 和 印度 文明 的 哲学 信条 ; 

(c RMAF. 

炼金 术士 们 坚信 : 贱 金 属 , 如 铀 . 铅 . 锡 和 铁 , 作 为 一 种 单一 的 金属 物质 是 不 纯 的 .不 成 熟 的 ， 
而 当 它 处 于 纯 的 .完全 成 熟 的 状态 时 就 表现 为 黄金 。 由 此 得 出 结论 :如 果 一 种 贱 金 属 能 被 提纯 或 
使 其 成 熟 , 它 就 可 以 变 成 黄金 。 讲 究 实用 的 炼金 术士 们 把 主要 努力 放 在 了 这 种 转变 上 。 而 注重 
理论 的 炼金 术士 们 ,在 接受 这 种 转变 观念 的 基础 上 ,编制 了 一 些 缺 乏 事 实 根据 的 假设 去 解释 蕊 。 
他 们 甚至 走 得 更 远 :对 金属 质变 作 了 一 番 推 论 , 然 后 把 它 与 人 性 及 人 与 上 帝 的 关系 联系 到 一 起 
来 。 这 种 延伸 通常 会 走 到 占星 术 和 巫 术 的 边缘 - 一 如 幻 方 差不多 就 是 建立 在 金 丹 理论 的 基础 上 
Bg, SRI. Xp Sherwood Taylor) 指 出 ,一 般 来 说 炼金 术士 们 会 避免 像 黑 巫 那样 陷 人 亚麻 符 光 
的 泥潭 ,他 们 会 把 自己 局 限 在 自然 巫 术 的 范围 ,或 是 探求 幻想 中 的 物体 之 间 隐 藏 着 的 关系 所 。 强 
烈 的 宗教 神秘 主义 色彩 贯穿 于 整个 注重 理论 的 炼金 术 中 ,所 有 的 炼金 术 知 识 意 味 着 "关于 守 宙 总 
体 的 更 深层 的 知识 "和 “有 助 于 理解 造物 规则 和 可 能 战胜 自然 的 男 一 种 秘 读 ”' 。 

无 论 对 金属 还 是 对 人 来 说 ,炼金 本 的 要 和 旨 是 , 它 解 释 了 实用 的 炼金 林 过 程 包括 的 两 类 事实 ， 
即 寻 求 长 生 不 老 药 和 人 造 黄 金 。 很 明显 , 它 根 本 没 能 成 功 ,因而 其 成 果 逐 渐 被 吸收 进 与 医学 相关 
的 化 学 (iatrochemistry) ,用 于 药品 的 制备 ;在 金 丹 术 实 验 里 发 现 和 改进 了 很 多 重要 的 药物 。 设 
i 计 用 来 引起 物质 转变 的 冶金 操作 有 比较 悠 入 的 历史 ,因为 试验 中 经 常 发 现 合金 或 类 似 黄 金 的 东 
西 ; 对 于 炼金 术士 来 说 ,成 功 不 但 始终 有 希望 ,而 且 是 经 常 有 可 能 的 ,而 不 是 几乎 不 会 降临 的 。 

一 条 总 的 原则 是 , 当 一 种 物质 加 人 或 是 溅 射 到 -- 块 已 预备 好 的 贱 金 属 上 面 , 将 会 发 生 预 想 中 
的 转变 。 这 种 称 为 点 金石 (lapis philosophorum) 3% fT A A (philosophers’ stone) 的 物质 ,被 认为 
是 一 种 红色 长 生 不 老 药 , 它 上 共有 一 种 把 几 百 倍 . 几 千 倍 于 自身 重量 的 铜 . 锡 . 铅 或 水 银 变 成 “ 比 金 
矿 还 纯 " 的 纯 金 的 能 力 , 而 劣 等 的 "点 金石 " ,一 种 日 色 的 长 生 不 老 药 , 仅 能 把 贱 金 属 转变 为 完美 程 
度 次 于 黄金 的 银 。 对 这 种 脐 想 中 的 催化 剂 最 硅 张 的 观点 来 自 一 位 认为 大 诲 是 由 水 银 组 成 的 炼金 
术士 ,他 夸耀 道 ,他 能 实现 这 种 转变 一 一 ”如果 大 海 是 由 水 银 组 成 的 ,我 能 把 它 变 成 黄金 "。 比 寻 
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求 长 生 不 老 药 更 没有 意义 的 是 对 于 一 种 "宇宙 溶剂 ”( 万 能 溶剂 ) 的 追求 ,这 种 追求 直到 就 连 稍 有 
常识 的 人 都 会 对 如 何 保存 这 种 物质 提出 请 问 时 才 告 终 。 

关于 炼金 术 的 最 早 论述 来 自 希腊 化 的 埃及 地 区 2。 其 中 最 古老 的 也 许 是 (物质 和 神奇 的 东 
PG )(Physika kai Mystika) ,该 书 的 作者 是 德 放 克 里 托 斯 (Demokritos); 他 可 能 生活 在 公元 2 tt 
纪 , 不 要 跟 阿 夫 季 拉 的 著名 哲学 家 德 广 克 里 特 (Demokritos of Abdera, ¥ FAJAI 376 年 ) 相 混 。 
潘 语 普 列 斯 的 苏 西 莫 斯 (Zosimos of Panopolis, 约 公元 300 年 ) 搜 集 了 大 量 的 炼金 术 材 料 ,他 本 人 
也 写 过 关于 炼金 术 的 著作 。 他 对 在 他 之 前 的 有 关 炼 金 术 的 著作 的 评论 也 被 后 来 的 希腊 人 和 埃及 
人 如 奥 林 匹 德 罗 斯 (Olympiodorus, 约 公元 425 年 ) 汇 编 成 册 。 这 些 著 作 中 有 一 部 分 被 翻译 成 法 
fey H UI FPS ( Berthelot) fe (th 853 (it 4k dm A AE (Collection des anciens alchimistes grecs, 
1887—1888 年 ) 一 书 中 收录 出 版 。 

我 们 可 以 假设 炼金 术士 们 对 于 他 们 当时 的 金属 熔炼 (第 2 章 , 第 13 章 ) .玻璃 制造 工艺 (第 9 
章 ) .印染 ( 边 码 364 一 369) 及 其 他 类 似 的 技术 都 很 熟悉 ,这 种 假设 也 确实 为 文学 作品 所 证 实 。 然 
而 ,在 早期 的 希腊 著作 中 我 们 首先 看 到 的 是 专 为 炼金 术 目 的 设计 的 仪器 设备 ,其 中 有 代表 性 的 是 
AR TRE a A — FP 0| PE AA ML Ckerotakis 332 83 7340 0] 4A. 660 是 几 种 当时 所 使 用 的 燕 馅 装 
置 ,该 图 根据 巴黎 的 国家 图 书馆 (Bibliothaque Nationale, Paris) MEFRES, APA AAR. 
me ae Uv ERR .接受 器 .熔炉 .沙滩 器 或 水 治 器 .三角 架 和 蒸馏 严 。 





图 660 3 B Mk ae RY EIER o5 RL a .烧瓶 .水浴 装置 . 沙 治 装 置 


有 一 种 蒸馏 器 带 有 能 被 加 热 的 容器 ,容器 的 顶部 带 有 排水 管 ,这 种 头 部 被 称 为 蒸馏 头 Cam- 
niz)。 但 蒸馏 头 这 个 名 字 后 来 常 被 用 于 指 整个 蒸 馅 器 ,经 由 阿拉 伯 语 aL-anbig ,形成 了 我 们 现在 
所 用 的 词汇 “蒸馏 器 "(alembic)。 某 些 闵 馏 头 有 三 个 喷嘴 (图 661) ,这 种 蒸馏 器 被 称 作 三 辟 菊 饮 
三 ,其 发 明 归 功 于 一 位 女 犹 太 炼 金 术 士 马 雷 (Mary the Jwess) ,传说 中 她 叫做 米 丽 娅 姆 ,是 摩西 
(Moses) 的 姐姐 。 经 苏 西 莫 斯 引证 , 马 雷 的 著作 中 给 出 了 一 些 制作 三 璧 蒸 饮 器 的 要 点 :应 制作 三 
根 铜 管 或 青铜 管 ,每 根 长 1.5 肘 尺 , 管 壁 比 糖 果 店 里 用 的 前 盘 稍 厚 ,每 根 管 的 末端 应 做 得 与 接受 
找 颈 尺寸 相符 , 男 一 端 与 铜 或 青铜 的 蒸馏 头 焊 接 在 一 起 , 莱 馏 头 应 接 在 避 有 被 加 热 物质 的 陶器 
上 ,连接 处 用 浆 糊 密封 ,在 排水 管 与 接受 器 之 间 也 是 如 此 ， 

后 来 ,一 种 叫 “ 智 土 "(clay of wisdom) 的 密封 材料 得 到 广泛 的 推崇 。 据 其 中 一 种 制 法 , 它 的 
组 成 中 ,除去 了 碎 石 的 粘土 占 三 分 之 二 ,另外 三 分 之 一 则 是 干 业 和 碎 毛 状 物 。 软 木 塞 和 橡胶 管 仍 
然 是 遥远 未 来 的 事情 。 

犹太 人 马 雷 还 被 认为 是 重要 的 化 学 仪器 一 一 水 浴 器 的 发 明 人 ,在 法 语 中 ,人 们 仍然 称 这 种 装 


置 为 水 浴 器 (bairrmarie)。 她 还 是 蒸馏 下 的 发 明 人 ,在 希腊 的 有 关 炼 金 著作 中 对 这 种 装置 有 广 


DD ”据说 中 国 远 古 时 就 已 有 了 炼金 ( 丹 ) 术 ,但 是 对 于 这 一 点 还 没有 确切 的 均 料 可 以 证 明 ， 李 的 琶 (Joseph Needham Hf E 
的 科学 与 文明 3 即将 出 版 的 那 一 卷 ( 第 一 卷 出 版 于 1954 年 ) 可 能 会 解决 这 个 问题 ,但 同时 它 说 明 早 期 中 国 的 炼金 ( 丹 ) 术 主要 是 
寻求 一 种 "常生 不 老 药 ”. 

@ ferui PE M E PERIE ERE Ceucurbit fL]. X cucurbita, Bii). 
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泛 的 描述 。 当 时 ,绘画 通常 采用 蜡 画 法 , 即 把 颜料 混合 在 熔融 的 蜡 中 一 一 通常 用 蜂蜡 一 一 用 刷子 
刷 到 画 架 上 。 燕 饮 生 是 一 种 金属 的 盘子 或 调 色 板 ,通常 旺 三角形。 画家 们 把 它 支 放 在 一 个 小 碳 
炉 上 ,以 便 使 颜料 保持 液态 。 在 炼金 操作 中 ,蒸馏 咀 被 放 在 一 个 底 端 密封 的 圆 简 形容 器 里 ,内 盛 
水 银 .硫磺 或 其 他 通过 加 热 将 完全 或 部 分 气 化 的 物质 ,在 蒸馏 吴 了 上面 放置 要 用 蒸气 处 理 的 金属 
(一 般 做 成 销 或 粉 ) ;仪器 的 上 部 用 一 个 半球 形 的 盖 封 住 (图 662) 。 加 热 过 程 中 , 易 挥 发 物产 生 蒜 
气 , 其 中 一 部 分 沁 人 和 人 金属, 其 余部 分 在 仪器 的 顶部 冷凝 后 流 回 底部 。 实 际 上 ,在 加 热 过 程 中 ,这 种 
AeA HE. RECA MSMR ERO. WR 
上 放 的 是 铅 和 铜 ,用 硫 来 产生 蒸气 , 则 会 产生 一 种 黑色 物质 ,炼金 术士 们 对 这 种 黑色 物质 极为 注 07890 
意 。 他 们 假定 黑色 物质 或 变 黑 的 过 程 (melanosis) 代 表 了 转变 的 第 -一 阶段 ;根据 他 们 的 理论 ,其 
后 分 别 变 白 (ieukosis) 或 产生 白色 物质 , 变 黄 (zxanthosis) 或 产生 黄色 物质 ,有 时 还 会 出 现 更 进 一 
步 的 变 紫 (iosis) 或 产生 紫色 物质 。 

希腊 的 炼金 术士 们 共 提 到 了 大 约 80 种 不 同类 型 的 
仪器 装置 : “熔炉 、 灯 .水浴 器 、 灰 浴 器 . 媒 剂 床 .反射 炉 、 
2-1 WR R25 2: MESE TIU CEA NE 
A .过 滤器 RA KA AHE RES TEE BR LE 
他 们 的 工作 中 所 有 这 些 都 作为 实验 室 器 具 首 次 出 现 , 这 
些 器 具 经 适当 改进 后 直到 今天 仍 在 使 用 ”51 . 

公元 400 一 700 年 间 炼 金 术 的 命运 ,我 们 知道 的 很 
少 ,然而 ,没有 理由 推测 在 这 段 时 期 内 ,炼金 术 的 传统 经 
历 了 惊人 的 变化 。 随 着 伊斯兰 教 的 出 现 , 炼 金 术 获得 了 
很 大 的 发 展 动力 ,同时 开始 有 了 更 为 理性 的 前 景 。 在 先 
Al( The Prophet) FAJE 632 年 去 世 后 的 一 个 世纪 内 ， 
他 的 信徒 们 攻占 了 波斯 .小 亚细亚 、 叙 利 亚 . 巴 勒 斯 坦 、 p- 
埃及 和 整个 北非 沿岸 ,直布罗陀 海峡 和 西班牙 ,直到 公 : 
元 732 4E. , Mk dr B (Charles the Hammer) 在 普 瓦 捷 打 $C 
政 他 们 才 阻 止 了 他 们 的 西 进 势 类。 令 人 惊奇 的 也 许 是 ， | N 
伊斯兰 教徒 们 很 快 就 表现 出 了 渴求 知识 的 热情 ,在 古 希 / NÑ 
腊 的 知识 中 心里 ,他 们 的 这 种 热情 得 以 完全 释放 。 在 哈 eo 
ft - Sh ERR ( Haran al-Rashid) $1 B $ C Al-Ma'mün, 4 4 ) | 
元 8 一 9 世纪 ) 等 人 的 统治 下 ,大 量 的 研究 院 和 天 文 台 被 É E B 
建立 起 来 ,希腊 有 关 哲 学 .天 文学 .数学 .医学 和 其 他 科 m 
学 的 主要 著作 被 翻译 成 阿拉 伯 语 (主要 由 说 古 叙 利 亚 语 。 “图 661 ARENA E06 — RR 
的 基督 教徒 完成 )。 然 后 不 入, 伊斯兰 世界 就 产生 了 自 BBR AS ih. 
eM. 

炼金 术 很 快 就 成 了 穆斯林 们 热衷 研 究 的 学 问 , 同 时 也 得 到 了 当权 者 的 庇护 ,大 约 公元 700 年 
时 ,开始 出 现 有 关 炼 金 术 的 阿拉 伯 著 作 。 关 于 炼金 术 的 信息 一 方面 主要 来 自 亚历山大 的 希腊 化 
埃及 的 炼金 术士 , 另 一 方面 则 来 自 叙 利 亚 哈 兰 的 塞 比 教徒 四 。 哈 兰 已 被 毁坏 了 很 长 时 间 , 它 在 阿 [7363 
基 米 德 时 期 (Archimedes, 约 公元 前 650 一 前 330 年 ) 是 一 座 世 界 性 的 都 市 ,波斯 ,叙利亚 和 希腊 
的 自然 哲学 在 这 里 开始 融合 。 这 种 融合 了 的 知识 体系 ,在 几 个 世纪 里 都 保持 着 哈 兰 的 印记 。 在 








D 跟 项 羽 瓶 一 起 使 用时, 惹 居 下 (kerotakis) 常 用 来 指 囊 个 蒸 局 装置 ， 
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时 期 伊斯兰 时 代 , 这 座 城市 吸纳 知识 的 广阔 胸怀 仍然 极 负 盛 名 。 虽 然 关 于 炼金 术 理 论 与 实践 之 
间 的 比例 我 们 所 知 甚 洗 , 但 炼金 术 应 该 在 哈 兰 知识 界 中 占有 一 席 之 地 。 至 少 可 以 肯定 , 哈 兰 拥有 
相当 多 的 高 超 的 冶金 技工 ;我 们 还 可 以 肯定 ,他 们 当时 广泛 地 进行 贵金属 .硫磺 .硼砂 .雄黄 和 其 
他 炼金 术 中 常用 物质 的 交易 ， 

亚历山大 的 和 哈 兰 的 炼金 术 原 理 有 许多 相似 之 处 ,前 者 很 大 程度 上 来 自 于 后 者 ; 苏 西 葛 斯 就 
引用 了 一 位 哈 兰 学 者 的 理论 。 因 此 ,穆斯林 应 该 从 两 个 来 源 获得 了 同样 的 关于 金属 转变 的 思想 。 

第 一 本 伊斯兰 炼金 术 著 作出 自 责 比尔 。 伊 本 。 哈 (Jabir ibn 
Hayyan) 之 于 ,他 大 概 生 活 在 公元 8 世纪, 好像 一 直 是 哈里 发 哈 伦 
的 宫廷 炼金 术士 。 他 的 名 字 被 西洋 化 为 盖 博 (Geber) ,这 个 名 字 备 
受 整 个 欧洲 炼金 术 界 的 推崇 。 大 量 阿拉 伯 语 炼金 术 著 作 被 归 到 页 
比尔 名 下 ,其 中 大 部 分 很 可 能 是 他 原著 的 修订 和 扩充 。 这 些 著作 表 
阴 必 者 有 着 广泛 的 化 学 和 冶金 方面 的 实践 知识 。 特 别 有 意 义 的 是 ， 
(#843 )(The Book of Explanation) RFR EA T xdi —ok 4e JEH 
成 理论 的 清晰 论述 ; 


MAR ERG FRASER A SRLS HO 
a S. on 金属 的 不 同 仅仅 是 因为 ( 厂 与 水 银 ) 质 
量 的 不 同 , 质 量 的 不 同 又 是 由 于 厂 的 种 类 的 不 同 , 硫 的 种 
美的 不 同 又 是 由 于 土壤 的 不 同 及 吸收 太阳 热量 的 不 同 造 
成 的 。 


这 种 理论 以 某 种 形式 渗透 到 炼金 术 中 ,在 几 个 世纪 的 时 间 里 ， 
帮助 解释 了 许多 人 们 希 费 着 带 来 转变 的 工艺 过 程 。 最 后 它 演变 成 
了 燃烧 的 燃 素 理 论 , 而 燃 素 理论 被 拉 瓦 锡 (Lavoisier,1743 一 ]744) 
推翻 则 标志 着 近代 化 学 黎明 的 到 来 。 

图 662 E B IL a 4} ffl 从 贾 比 尔 的 著作 中 ,可 以 归纳 出 一 个 穆斯林 工人 使 用 的 炼金 术 
装置 (A) 希腊 著作 中 所 装置 的 清单 ,但 是 我 们 不 必 这 样 做 ,因为 稍 后 的 一 个 作者 ,名 叫 拉 兹 
R + (B) AE B HE A SUIR. (Rhazes) 或 拉 齐 (Razi) , 列 出 了 这 些 设 备 的 目录 。 阿 布 ， 贝 克 尔 。 
SRS + FA + FL LW + RFF Aba Bakr Muhammad ibn 
Zakariyya al-Razi, 270 866 一 925) 是 波斯 一 位 著名 的 医生 ,人 们 都 称 他 拉 伊 (Ray)。 他 在 他 的 家 
乡 拉 伊 ( 即 古代 的 拉 盖 ;和 巴格达 的 大 医院 里 讲授 医学 并 行医 ;作为 “中 世纪 最 伟大 的 伊斯兰 临床 
医生 ,他 把 “广博 的 学 识 ” 和 “真正 的 希 波 克拉 底 智 看 "结合 了 起 来 。 他 的 兴趣 所 在 ,不 仅 包括 医 
学 ,而 且 包 括 烧 金 术 。 在 使 二 者 合理 化 方面 ,他 作出 了 很 大 贡献 。 据 阿 勒 比 鲁 尼 CAlBirani, 公 元 
973 一 1048) 所 说 , 拉 齐 写 了 21 本 关于 炼金 术 的 书 ,但 遗憾 的 是 它们 都 没 能 流传 下 来 ,但 一 本 时 
UB FF PY HF) The Book of the Secret of Secerets) 的 书 列 出 了 炼金 术士 们 在 实验 室 中 所 需 的 
化 学 药品 及 仪器 。 从 这 本 书 及 其 他 当时 的 资料 中 得 知 ,与 以 前 相 比 , 拉 齐 把 更 多 的 机 制 和 规则 
引 人 了 炼金 本, 尽管 所 使 用 的 方法 及 材料 与 以 前 相 比 没有 多大 的 提高 ， 

拉 齐 有 条 理 的 工作 程序 ,由 他 对 物质 材料 的 分 类 可 见 一 斑 。 他 把 物质 材料 分 为 动物 .植物 和 
信物 ,又 更 进一步 把 矿物 细 分 为 精神 ,肉体 . 石 头 , 硫 酸 盐 ,硼砂 和 演 盐 。 精 神 有 4 种 , 即 两 种 不 易 
众 笑 的 挥发 物 (水 银 和 和 握 化 铵 ) 与 两 种 易 燃 挥发 物 ( 硫 和 砷 , 即 雄 黄 和 上 肉 黄 )。 肉 体 是 当时 已 知 的 
物质 ,而 石头 包括 诸如 黄 铁 矿 .和 孔 党 石 、 天 青石 OR , 赤 铁 矿 BA . 方 铅 矿 ea Gsm 
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物质 。 五 种 硫酸 盐 没 有 明确 的 说 明 , 但 包括 硫酸 亚 铁 , 可 能 还 有 明 矶 。 泡 碱 (碳酸 氨 三 钠 ) 包 括 在 
硼砂 中 ; 演 盐 包括 普通 的 盐 , 石 盐 、 熟 石灰 和 不 纯 的 碳酸 钠 和 碳酸 钾 。 虽 然 这 种 方法 在 许多 方面 
还 不 完善 (这 很 大 程度 上 是 由 于 缺乏 令 人 满意 的 提纯 方法 和 分 析 方 法 ), 但 它 是 建立 在 物质 性 质 
基础 上 的 可 行 办 法 ,因而 是 向 正确 的 方向 迈 出 了 一 大 步 。 虽 然 随 着 更 多 物质 的 发 现 和 认识 ,这 一 
分 类 体系 逐渐 扩充 ,但 直到 18 世纪 后 期 仍 没 有 本 质 的 改进 。 

队 了 上 面 提 到 的 目 然 物 质 , 当 时 还 认识 到 了 很 多 衍生 物质 ,包括 朱砂 . 白 铅 . 红 铅 .氧化 铅 LI 
化 铁 . 碱 式 磋 酸 铜 、 氧 化 铜 和 醇 类 化 合 物 : 据 斯 特 普 尔 顿 (Stapleton) 所 说 , 拉 齐 可 能 还 知道 烧碱 
和 不 纯 的 甘油 。 比 拉 齐 晚 大 约 一 个 世纪 的 一 位 波斯 学 者 阿布 曼 苏 尔 (Abu Mansür Muwapf- 
fak) ,把 碳酸 钠 (纯碱 ) 与 碳酸 钾 区 别 开 来 ,能 够 制备 纯 白 的 氧化 砷 ,还 很 熟悉 从 竹中 提取 的 硅 酸 。 
他 还 提出 把 刘 有 重 晶 的 石膏 作为 高 药 用 于 治疗 骨折 。 

从 背 具 清单 中 可 千 , 拉 齐 的 实验 室 装备 很 齐全 ,有 烧杯 . 细 颈 瓶 . 管 形 瓶 . 盆 ,. 玻 璃 结晶 ,水 
壶 .市 盖 的 盘 和 鲜 及 多 和 孔 烧 瓶 。 加 热 装置 有 蜡烛 灯 La KT c dk . 浸 煮 炉 ( 边 码 743) .熔炉 LU :; 
南 要 通风 时 有 诺 制 风 箱 。 工 具有 键 . 抹 刀 , 锤 子 . 大 剪刀 ,钳子 或 锈 子 ,还 有 用 来 碾 碎 固体 的 滚 简 
或 碟 石 。 模 子 和 霸 吉 , 包 括 上 半 部 的 底 端 穿孔 的 双 层 堪 坊 或 上 加 热 南 塌 了 ,用 来 熔化 和 提纯 金 
属 。 以 拉 齐 严 亲 的 头脑 ,他 当然 也 不 会 忘记 还 需要 除尘 器 。 

正 像 炼金 术 从 亚历山大 和 哈 兰 传人 伊斯兰 世界 一 样 ,伊斯兰 教徒 又 把 它 传 人 讲 拉丁 语 的 欧 
洲 。 将 阿拉 伯 语 的 炬 金 本 著 作 译 成 拉丁 语 早 在 公元 12 世纪 就 开始 了 ,当时 英格兰 切 斯 特 的 学 者 
罗伯特 (Robert) 匹 出 了 这 方面 开创 性 的 一 步 。 在 欧洲 的 炼金 术 文 献 中 ,有 许多 从 阿拉 伯 语 和 波 
斯 博信 用 的 词汇 ,它们 通 贡 以 音译 的 形式 出 现 ,如 : 硫 (Cabric), 碱 (alkali) , 锡 (alcazdir) ,酒精 (al- 
cohol) . SK 4E £ Calmizadir) ,硼砂 (anticar) ,脂肪 酸 赴 (asabon) ,狮子 (ased) , E42 Cathanor), MAR 
Iz CaludeD) ,樟脑 (camphor) ,长 生 不 老 药 (elixir) ,黄金 (daeb) , 铁 (hadid) ,石头 (hager) , 银 . 月 亮 
(kamar) ,树脂 (luban) , 赴 (malek) . 8T 98 (o martalO , Ez mi 2& 1B NR ( matrass) , 煤 焦 油 Cnaphtha) , 甘 
Fi E Cnard) , 铀 (noas) , 4 JK (nora) ,雄黄 (realgar) ,粘土 (tain) ,滑石 (talc) , 酒 石 (tartar) ,氧化 
FE Ctutty) ,朱砂 (usifur) ,水 银 (zaibuch) , 碱 式 碳酸 铜 (ziniar)。 

不 久 炼 金 术 手稿 就 广泛 流传 。1350 年 ,博洛尼亚 有 
个 传教 士 一 人 就 拥有 72 本。 大 约 一 个 世纪 后 ,印刷 术 的 
发 明 更 促进 了 它 的 传播 。 不 过 ,迄今 所 知 , 只 有 两 部 完整 
EX EB MEN e CB HEUTE IB BL PE CULA 736) 之 手 。 
其 中 ,一 部 包括 《完美 的 总 结 》(Sum of Perfectionis) IC 
效 药剂 的 调查 (Investigatio magisteriiy? 1485 E), 55 — 
部 是 (多 彩 的 自然 (Flos naturarum, 1473 4E) ^", X £g 
从 16 世纪 中 叶 起 ,炼金 术 著作 的 出 版 变 得 丰富 起 来 ,直到 
玻 意 耳 (Robert Boyle) 的 著作 (怀疑 的 化 学 家 》(Sceptical “i | 
Chymist, 1661 年 六 “的 出 版 ,炼金 术 才 开始 声名 扫地 ， 图 663 炉子 里 面 的 燕 愧 装置 ; 

NIE OR eR AE MEER. P ORIN CBD KG D CO AB 
本 。 哈 写 的 。 有 两 本 具名 盖 博 的 拉丁 文 小 册子 是 由 贾 比 (DRE (E Bi AK Be BE + CP) HE SE 
尔 的 大 量 阿拉 伯 语 著作 中 翻译 而 来 ;但 是 其 中 不 少 著作 ， 
像 (完美 的 总 结 》, 没 有 相应 的 阿拉 伯 语 原著 ,这 些 著作 的 真实 性 也 因此 受到 怀疑 ,可 能 它们 最 初 
的 手稿 是 由 13 世纪 一 位 不 知名 的 欧洲 炼金 术士 所 写 。 就 涉及 的 材料 和 仪器 而 言 , 书 的 内 容 大 体 
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上 是 典型 的 西方 炼金 术 ; 像 在 穆斯林 世界 甚至 更 早 的 炼金 术 一 样 ,重点 仍 主要 放 在 蒸馏 器 和 熔炉 


[54 


pale cupi RA A pen apo E or 
最 早 的 模型 有 多 少 改进 。 图 663 mon Bg de rp HHA ELE 8 A Er FH En) — 16 28 TREE C BEM 
JE. H3 LL KC HSE 8] B5] 2E TRE oe «Sc EUR FEAR MEE. AM. Rae R ave. Sc He 
作 以 及 蒸馏 产物 的 获得 都 将 随 之 得 到 改进 。 因 此 在 由 理 查 德 * Fe MER (Richard Russell) F 1678 
年 翻译 成 英语 的 (完美 的 总 结 ) 一 书 中 , 盖 博 写 道 ， 


AE dip 8 — p 2r iRGEORDA IR A8 A] RR Ub (T1419 93 — X EST ERG EK. E45 
3k 4E 4E 3i 5k pa T 3X 30 3X £, ELDRUECE JE XL GLGASNDOR RO TOR. dE AK Metro x 
E-E ERAK, KRAE p, PLE B] 2 UK i6 49A — BEER A 
me, AMAR RR, dodo EHE P edad 65 doo ES TELE Nom 
BEGHARATREREARRATATER. E] t KR rR GEH ER RT 





图 664 淄 者 炉 和 升华 装置 ， 





图 665 其 他 形式 的 升华 装置 ,右边 的 接 
受 器 可 与 左边 容器 的 顶端 接合 。 


Eh., EAER REH” oy, JLE 
无 法 从 接受 器 里 得 “混和 物 ”(oyl) 的 分 离 产 
物 时 ,他 就 很 清楚 地 知道 ,分 离 成 功 的 希望 就 
只 能 寄托 在 用 水 燕 怕 上 。 此 后 ,经 过 反复 党 
试 ,他 终于 把 “混和 物 "(oyl) 的 各 种 组 分 分 离 
Tae, 


从 这 段 文字 中 我 们 可 以 很 清楚 地 了 解 到 ,大 约 早 
在 700 年 前 ,分 馅 的 思想 就 已 为 人 们 所 熟悉 .但 它 没 
能 被 充分 利用 ,因为 温度 计 未 能 及 时 出 现 , 在 当时 无 法 
实现 对 加 热 的 精确 控制 。 在 炼金 术 文献 中 涉及 温度 的 
地 方 无 一 例外 都 很 含糊 ;当然 也 应 认识 到 ,水 浴 不 可 能 
获得 同 灰 浴 一 样 多 的 热量 ,但 是 除了 这 种 明显 的 差别 
之 外 ， 固 定 的 "区 分 标准 只 有 如 炽热 .日 热 ,或 者 像 草 
堆 或 贱 旷 的 母 鸡 一 样 热 等 模糊 的 概念 。 直 到 1622 年 ， 
德国 炼丹 家 米利 乌 斯 (J. D，Mylius) 也 只 认识 到 四 种 
热度 ;人 体 的 热度 ,六 月 阳光 的 热度 , 数 烧 时 火 的 热度 ， 
熔化 时 的 热度 。 

升华 作为 一 种 提纯 硫 、 目 砷 之 类 物质 的 方法 被 广 
泛 应 用 ,其 重点 在 于 确定 前 期 试验 应 该 用 强 火 . 温 火 还 
EW. B 664 是 一 种 升华 装置 。 熔炉 或 证 者 炉 ( 边 
码 743) 内 横 罕 着 一 根 铁 条 ,位 置 在 离 底 部 大 约 5 一 6 
英寸 的 地 方 , 盛 有 待 加 热 物 质 的 玻 现 容器 架 在 上 面 合 
适 的 位 置 ,紧邻 铁 条 但 又 不 会 与 其 接触 。 细 颈 瓶 的 绒 
部 环绕 着 容 筷 的 圆 盘 , 这 样 能 使 瓶子 保持 在 适当 的 位 
置 , 圆 盘 上 的 和 孔 义 可 作为 熔炉 内 热气 的 出 口 。 圆 锥 形 


的 接受 器 (图 665 所 示 的 是 其 另 一 种 形式 ) 安 在 细 颈 瓶 的 口 部 ,用 来 收集 升华 物 。 需 要 检验 升华 
是 天 完成 时 ,可 将 直径 大 约 相 当 于 小 手指 .下 半 部 中 空 的 陶 棒 放 到 被 试 物质 上 ;如 果 棒 的 腔 中 有 
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固体 生成 , 则 可 认为 升华 还 没有 完毕 。 


有 时 会 把 升华 精炼 得 到 的 硫 加 以 熔化 ,铸造 成 块 ; 拿 一 块 硫 放 在 耳 边 , 听 其 是 否 有 爆裂 声 , 就 
可 检验 硫 的 纯度 (图 666)。 即 便 只 含 很 少量 的 杂质 , 硫 也 不 会 产生 爆裂 声 。 有 意思 的 是 ,在 炼金 
AS fae TT 85 E] 99] , 蔗 甲 酸 和 琥珀 酸 分 别 由 安息 香 树 胶 和 琥珀 升华 制备 ; 诺 斯 特 拉 德 (Michel de Nos- 
tradame, Nostradamus) Œ 1556 ^F. A Hox AE HF Re ETT T d ve , 阿 格 里 科 拉 (Agricola 
1546 ^E S de A T SEHE. E 667 是 一 种 升华 装置 ,17 世纪 早期 , 贝 甘 (Jean Beguin) RAE JA dz 


aOR ple PR, Rest aE KA BA . PREPARE ER. 


AE ted ar A) BPS TR. A PR th SE 7b C RE 
更 和 多。 在 当时 ,多 种 多 样 的 熔炉 是 必要 的 ,这 不 仅 是 为 了 
适应 碳 , 木 材 ,. 泥 饼 和 和 干 半 等 燃料 的 多 样 性 (它们 每 一 种 
都 需要 专门 形状 的 火炉 . 烟 道 . 风 挡 等 ) ,还 因为 人 们 很 难 
明 过 吉 三 熔炉 获得 不 同 的 热度 而且, 考虑 到 燃料 的 成 
本 ,也 需要 有 不 同 太 小 的 熔炉 ,这 样 才 不 至 于 在 加 热 小 装 
置 时 出 现 浪费 。 诺顿 (Thomas Norton) 是 布 里 斯 托 尔 的 

位 炼金 术士 ( 约 1477 年 ) ,他 声称 自己 发 明了 一 种 有 过 

种 用 途 的 炼金 熔炉 ,可 以 同时 进行 60 种 以 上 的 操作 ,每 
-种 操作 都 需要 不 同 的 火候 ;但 是 他 没有 给 出 这 种 熔炉 
构造 的 细节 ,他 的 实验 室 里 熔炉 的 数量 跟 其 他 实验 室 一 
样 多 (图 668), 

大 约 50 年 后 ,一 位 叫 扎 加 利 或 扎 卡 里 (Denis 
Zachaire or Zacaire) 的 法 国 炼金 术 填 ,开始 在 一 位 更 有 经 
验 的 内 行 指 导 下 ,通过 建造 许多 小 熔炉 来 装备 实验 室 。 
从 小 规模 开始 ,不 久 他 便 拥有 了 一 座 完 全 用 小 熔炉 装备 
起 来 的 实验 室 , 有 的 用 来 蒸馏 ,有 的 用 来 升华 ,有 的 用 来 


起 烧 , 有 的 用 来 在 水 浴 器 里 溶解 ,有 的 用 来 熔化 。 他 的 一 位 炼金 高 手 “ 死 于 整个 夏天 高 烧 不 退 ,由 


oe … 他 几乎 没有 离开 过 房间 ,而 房间 里 的 煤 烟 都 比 得 上 威尼斯 的 兵工厂 





图 666 工人 在 检验 硫磺 的 印度。 将 
ER ot ik fe A. H4 dE a WE 


RE Ur i) RB a PF 


. 在 如 此 恶劣 的 环境 下 工作 ,发 生 这 样 的 韭 剧 显然 是 不 会 让 人 感到 意外 的 ， 





图 667 贝 甘 升 华 装 置 , 注 
亚 用 和 登 纸 制 成 的 接受 器 ， 
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图 668 诸 顿 的 化 学 实验 室 ( 局 部 ) LIE TE E 
行 蒸馏 和 升华 操作 (参见 图 677)， 
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关于 熔炉 , 盖 博 写 过 一 本 小 册子 ,他 说 :工匠 们 最 好 能 有 相当 造 话 "" 。 在 书 中 他 描述 了 七 
种 类 型 的 熔炉 :焙烧 炉 .升华 炉 .蒸馏 炉 、 上 加 热 卉 吉 熔 合 炉 ,溶解 炉 和 凝固 炉 。 烤 烧 炉 是 方形 的 
(图 669) ,长 四 英尺 、 宽 三 英尺 , 炉 夏 六 英寸 厚 。 被 烽 烧 的 物质 用 由 硬 质 粘土 制 成 的 盘子 盛 到 炉 
内 ,这 种 粘土 可 用 来 制造 盐 塌 , 然 后 便 用 猛火 业 烧 。“ 你 不 要 对 业 烧 不 耐烦 ," 盖 博 充满 感情 地 写 


道 ,“ 经 过 概 烧 才能 成 为 宝 贯 的 材料 ”。 
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图 671 KIRSS in M o 


(V sE | 
ORE | 


Jr IE TP 3028 IRI i F4 JE — FE B EAT IS I] OL TE F 
Prem dA. JETER SK & o BEA fbi D 
的 升华 物 i | [nl ht. rf 2 IRL np "KE HE dS a 2A TRE 8 
的 需要 作 适 时 调整 ”。 熔化 炉 是 用 来 熔化 金属 的 ,其 中 用 
P| f Pig HHHH CPA 6700 ;而 溶解 炉 ( 图 671) 则 由 一 个 架 在 
火 上 的 水 网 ,以 及 一 个 用 铁 钳 或 其 他 装置 固定 住 的 圆锥 
形 细 开 玻璃 瓶 构成 ,瓶子 很 大 ,而 且 是 贺 底 的 。 

fee [5] DP a 22 38 (be fr (AB a 上 tannir)" 一 定 要 仿照 
焙烧 炉 的 模式 去 造 ; 里 面 放 一 充满 细 灰 的 深 锅 。 但 是 内 
辟 壳 涂 固 物质 的 容器 要 先 密封 好 ,一 定 要 放 在 庶 的 正中 
间 ,使 其 周围 上 下 灰 层 的 厚度 正好 相当 于 四 个 手指 ”; 然 
而 这 个 厚度 是 可 以 根据 被 试验 物质 而 改变 的 。 盖 博 还 谦 
和 孙 地 写 道 如果 有 人 能 发 明 更 有 独创 性 的 类 似 仪 器 ,不 
要 让 他 受到 我 们 发 明 的 阻碍 .” 

RAPA 669) 是 用 结实 的 砖 块 砌 成 的 ,表面 没有 
炉 格 ;图 664 是 浸 煮 炉 的 另 一 种 形式 ,有 炉 格 , 炉 边 有 和 孔 ， 
离 地 面 有 几 英 寸 。 有 时 使 用 三 角 架 ,整体 结构 像 个 火 倪 . 

其 实 , 从 乔 腊 炼金 术士 时 就 已 经 有 了 自动 加 料 炉 ， 
燃料 盛 放 在 与 熔炉 相连 的 容 更 内 ,依靠 自重 的 重力 作用 
流 人 炉膛 ;容器 本 身 有 一 个 可 移动 的 羔 子 (图 672), 用 来 
防止 容器 内 的 燃料 燃烧 。 图 673 所 示 也 是 这 种 炉 , 上 
面 放 着 一 个 带 水 套 的 蒸馏 器。 图 674 中 的 圆柱 形 炉 装备 
了 风门 或 通风 装置 ,这 种 装置 最 初 大 约 出 现 于 1500 年 ， 
可 能 是 诺顿 的 创造 。 炊 炉 中 加 强 通 风 的 烟 秽 被 认为 是 格 
3; Ul ^R (Glauber, fid 745) F 1646 年 发 明 的 (图 675); 
AR d A HE AA D. 2 FH. T. JL fb 2. (Be og UL 7R A E 
此 有 所 认识 并 把 它 的 这 种 功能 应 用 于 加 速 空气 的 流动 。 
图 676 P fy Max dm OU kde fl]. 135 * JF AF (Leonard de 
Vinci) 几乎 比 格 劳 贝尔 更 早 发 现 这 一 点 。 

炼金 术 实 验 室 续 置 的 研究 人 员 必 然 会 注意 到 当时 或 
者 不 重视 ,或 者 根本 就 不 用 天 平 。 当 时 也 用 天 平 , 但 只 是 
像 厨 房 里 的 厨师 那样 称 东 西 , 定 量化 学 仍然 是 未 来 的 科 
Fo ENHE — ESSERI m (Joseph Black, 1728— 
1799) 所 处 的 年 代 。 但 这 并 不 意味 着 精密 的 天 平 在 当时 
不 为 人 所 知 : 早 在 公元 780 年 ,穆斯林 造 币 三 的 工人 就 能 
称 量 出 三 分 之 一 毫克 。“ 要 达到 这 种 精度 ,必须 用 最 精密 
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图 672 放 在 炉子 上 的 蒸馏 器 , 蒸 饮 器 [] 673 1500 年 左右 的 蒸馏 装置 , 炉 火 上 水 滩 
后 面 是 燃料 加 入 管 加 热 ,侧面 有 燃烧 补给 管 。 





的 化 学 天 平 , 有 来 用 密 团 容 普 ,以 两 侈 称 量 纺 打 相 比较 ,在 天 平 经 历 无 数 次 来 回 摆动 达到 平衡 后 再 
ERA RRR aR AR OE iN. 重量 的 变化 似乎 无 关 紧 要 ,因此 天 平 在 他 们 眼中 没有 什么 价 
值 。 但 也 有 几 个 例外 ,如 诺顿 的 《炼金 术 的 顺序 》COrdinall of Alchimy, £3 1477 $E)! 一 书 中 有 

- 张 图 ,其 中 所 画 的 可 能 是 最 早 的 在 玻璃 容器 里 使 用 的 天 平 (图 677)。 图 678 是 16 世纪 的 冶金 
RF, 





图 674 炼金 加 ,注意 其 中 的 风门 ，。 图 675 格 劳 贝 尔 建造 的 一 种 
加 了 于 ,种 有 排放 废气 的 高 烟 固 。 


因为 真正 的 化 学 概念 还 没有 建立 起 来 ,炼金 术士 对 定量 观察 的 重要 性 认识 不 足 就 不 让 人 觉 
得 吃 尺 了。 定量 概念 是 科学 化 党 的 基础 , 它 发 展 缓慢 ,也 未 能 找到 其 单一 起 源 。 带 特 雷 (Tit- 


[745] 


[746] 


ley)" iA A WA br U] 4 3r (Paracelsus, 1493—1530 080 25 9] FWA 55 A XE LJ E BOSE (e (Ga- 
len) 的 信徒 对 草药 这 种 复杂 混合 物 的 看 法 :他 们 认为 草药 只 是 从 植物 或 矿物 中 得 到 的 单一 提取 
物 。 帆 拉 切 泵 办 斯 和 他 的 追随 者 认为 ,从 不 纯 的 物质 中 提取 到 的 成 分 越 丰富 ,草药 就 越 有 效 验 ; 
这 导致 了 纯度 试验 和 纯度 标准 的 发 展 。 化 学 物质 的 纯度 概念 自 此 打下 了 基础 ,然后 在 玻 意 耳 , 海 
RSJ. B. Van Helmont) , 473% sg; , 拉 瓦 锡 和 道 尔 顿 (Dalton) 的 著作 中 ,终于 慢 慢 地 成 形 ， 

由 拉 切 尔 苏 斯 和 他 的 追随 者 们 被 称 作 化 学 医学 派 信 
徒 , 比 起 金属 的 转变 来 ,炼金 术 在 医疗 方面 的 功用 更 让 他 
们 感 兴 超 。 他 们 所 用 的 材料 和 装置 都 是 既定 形式 的 ,但 有 
两 位 化 学 医学 派 信 徒 ,海尔 蒙特 (1577 一 1644 年 ) 和 格 劳 贝 
^. R. Glauber.1604—1668 年 ), 因 他 们 对 普通 化 学 知 
识 的 发 展 及 起 的 作用 而 特别 值得 一 提 。 海尔 蒙特 是 第 一 
个 认识 到 气体 有 不 同 种 类 的 人 ,实际 上 是 他 创造 了 “气体 ” 
这 个 词 , 词 源 是 希腊 语 chaos。 他 认识 到 多 种 不 纯 的 气体 ， 
对 应 于 我 们 现在 所 说 的 二 氧化 碳 . 一 氧化 碳 . 氢 气 .甲烷 、 
二 氧化 硫 .一 氧化 氨 和 氯气 一 一 虽然 他 没有 将 这 些 气 体 分 
离 出 来 。 而 且 ,海尔 蒙特 有 了 发 酵 的 概念 , 它 在 很 多 方面 
避 我 们 现在 所 用 的 “发 酵 "概念 相似 ;他 认为 食物 的 消化 是 
-个 发 酵 的 过 程 ,或 者 如 我 们 今天 所 说 的 酶 催化 反应 的 过 程 。 








DELALET E 


图 677 诺顿 的 实验 室 ( 局 部 )。 注 意 旧 上 图 678 阿 格 里 科 拉 使 用 的 冶金 天 平 。 
的 天 平 , 这 可 能 是 第 一 个 带 有 玻璃 单 的 天 平 
($ I FE] 668). 


RAMA RE- Re RAS BS A AAD D ER S| AR. fib 
部 分 着 作 关 注 的 是 具有 医疗 价值 的 物品 的 制备 ,在 这 个 过 程 中 又 产生 了 很 多 对 化 学 有 重大 影响 
的 发 现 。 他 第 一 个 制 成 近乎 纯净 的 盐酸 ,方法 是 蒸馏 明 矶 (或 绿 砚 7) 和 盐 的 混合 物 , 然 后 加 热 混 有 
浓 破 酸 的 盐 。 后 来 ,在 实际 操作 中 又 得 到 了 硫酸 钠 , 它 的 结晶 体 为 十 水 硫酸 钠 , 格 劳 贝 尔 称 之 为 
“ 圣 吉 ， 且 认为 它 具 有 极 高 的 医疗 价值 ;至今 它 仍 以 格 劳 贝尔 盐 的 名 称 为 现代 医学 所 用 。 格 劳 贝 
泵 还 在 密封 的 曲 颈 瓶 里 燕 饮 木材 ,结果 表明 ,除了 焦油 外 ,还 产生 一 种 酸 和 一 种 醇 。 从 理论 上 来 
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讲 , 格 劳 贝尔 已 有 了 化 学 亲 合 力 的 模糊 认识 ,正确 解释 了 某 些 条 忻 下 的 复分解 反应 。 至 于 他 用 烟 
回 改 善 熔炉 拔 风 在 前 文 述 及 ( 边 码 743 起 )。 

做 炼金 术 实 验 的 费用 非但 不 容 小 看 ,而 且 往 往 相 当 高 晶 。 在 (坎特伯雷 故事 集 》(Canterbury 
Tales) 中 ,教士 的 仆人 抱怨 道 ， 


那 不 可 提 摸 的 科学 啊 , 让 我 一 货 如 洗 
没有 了 钱财 ,我 又 能 去 哪里 ? 
因为 它 , 我 负债 累累 

借 的 钱 一 莫 子 也 还 不 起 


大 家 永远 都 要 记 住 我 的 警示 

如 果 谁 把 命运 押 在 它 身 上 还 执着 沉迷 
我 就 让 他 再 也 不 知道 俭 省 

上 帝 会 帮助 我 ,因此 这 人 决 不 会 获 利 
只 能 落得 钱包 空空 ,失去 理智 


一 个 半 世 纪 后 ,一 位 名 叫 达 米 安 (John Damian) 的 炼金 术士 获得 了 苏格兰 国王 篇 姆 斯 四 世 
(King James IV) 的 兰 护 。 下 面 是 苏格兰 财政 大 臣 的 部 分 账单 , 列 出 了 1501—1508 年 间 某 些 炼 
金 材 料 和 装置 的 价格 一 ( 见 表 21 一 1) 

*21—1 1501—1508 年 间 某 些 炼金 材料 的 价格 
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(S£ #) 
A p A6 便士 
Bg Jit E ] 0 
KEE) 4 0 
红 铅 (每 栈 ) 2 5 
Bit ee ee 1 15 0 
gx n) 3 
Ha ( 4p SE El) 14 0 
| 16:51. 2 1 6 
MW CREE 8 0 
锡 ( 每 磅 ) l 2 
Wi zi take BO Sel CREBID 6 0 
银 砂 (每 磅 ) 6 0 
fa CLE 4 0 
Bg 2 0 


tIS li. 


这 些 价 格 与 现在 的 价格 无 从 比较 ,但 是 根据 里 德 (Read)1938 年 的 记载 ,当时 的 价格 很 可 能 
是 1938 年 的 3 一 4 倍 。 这 样 一 来 ,炼金 的 费用 可 能 很 高 一 一 虽然 这 并 没有 妨碍 国王 供给 炼金 术 
士 价值 15 英镑 16 先 令 的 网 组 长 袍 ,4 英镑 的 丝绒 短 统 袜 , 再 加 上 30 55 A B3 XE ET KR. BEA 
宣 有 的 庇护 人 乐意 提供 这 样 的 奢侈 费用 ,那么 ,无 耻 的 冒险 者 也 就 很 快 地 加 以 利用 。 诺 顿 ( 边 码 
741 . 边 码 744) 认 为 对 这 些 骗 子 给 予 警告 是 必要 的 。 他 说 ， 


诚实 的 人 们 独自 寻找 
满怀 希望 要 将 神石 求 到 
他 们 从 不 会 让 别人 失去 什么 
所 有 的 一 切 都 自己 掏 钱 
拿 出 自己 会 不 得 花 的 腰包 
甚至 自己 的 金 柜 都 掏 空 
而 那些 “骗子 " 则 是 
永 无 休止 的 等 竺 就 是 他 们 的 手段 
用 一 些 没有 信义 的 谎言 达到 目标 


WAH 1600 年 开始 ,人 们 对 实验 室 的 设计 和 布置 给 予 了 更 多 的 关注 一 一 我 们 的 判断 可 从 利 
EL3E S 39rCLibavius,1540—1616 年 ) 的 作品 中 得 到 证 实 。 虽 然 他 没有 对 炼金 术 的 核心 理论 进行 
讨论 ,但 从 本 质 上 来 说 他 是 一 位 实用 化 学 家 ,有 几 项 发 明 得 归功 于 他 :他 是 第 一 个 制备 四 氧化 锡 
和 硫酸 锐 的 人 ,他 观察 到 氨水 溶解 铜 盐 形 成 的 深蓝 色 , 他 发 明了 各 种 干 , 湿 的 分 析 方 法 。 在 他 的 
(Hk AR) Alchymia) -— 45 (1606 年 版 本 ,此 书 初版 于 1595 E) rp?" i i HH T BB PIS" EE 
楼 ”的 正视 图 (图 679 左 ) 和 底层 平面 图 (图 679 右 )。 大 楼 包括 一 个 主 实验 室 , 无 疑 里 面 装备 了 在 
炼金 术 操 作 中 迷 住 炼金 术士 的 熔炉 ,有 储藏 室 .制备 室 , 灰 浴 和 水 浴室 .结晶 室 . 实 验 室 助手 办 公 
zx .燃料 仓库 和 酒 突 。 而 设置 酒 窒 , 与 其 说 是 为 全 体 人 员 准 备 欢 宣 的 食物 , 倒 不 如 说 是 为 了 储藏 
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图 679 利 巴 菲 乌 斯 的 “化 学 大 楼 "”:( 去 ) 正 视图 :( 十 ) 底 层 平面 图 。 


蒸 偏 出 来 的 酒精 尾 液 . 

在 主 实验 室 中 .实验 装置 靠 墙 押 放 ;除了 熔炉 以 外 ,还 有 上 加 热 直 翅 .升华 器 ,蒸馏 器 、 卉 塌 、 
AAS EER a SU Ae. (AERA KY. BH. AES Mee ee E ETE IS LE 
Bill FF . 5 fi [8] E NS AS EY ae Hk um 3C SHE o8 EXE E. MA Se mm 7 ( Pieter Brueghel, 29 1525 
1569 Œ) .斯 特 拉 达 尼斯 (Johannes Stradanus. 23 1530—1605 年 )( 图 版 42A.B) . 皮 尼 亚 斯 人. Pi- 
nas, 约 1600 年 ) .小 特 尼 尔 斯 (David Teniers the younger,1610 一 1690 年 )( 图 版 43A0 Mee 
(Jan Steen,1626 一 1679 年 ) 等 人 的 绘画 中 我 们 就 可 以 获得 这 种 印象 。 人 们 可 能 把 利 巴 菲 乌 斯 将 
每 一 样 来 西 都 排列 得 整整 齐 齐 的 做 法 归 因 于 他 的 学 术 经 历 : 他 做 过 一 段 科 堡 中 学 的 校长 ,还 曾 任 
职 耶 拿 大 学 的 历史 学 教授 。 





图 680 Bee RBS BL SEIEN. 


装备 实验 室 的 费用 在 16 he a ae A ee SER ICI. W. Shirley) 引 证 过 ， 
现 保 存在 阿 尼克 城堡 ,从 中 我 们 可 以 找到 这 方面 的 证 据 。 手 稿 中 记载 了 1606 一 1607 年 为 “ 奇 
AAO AY + PI Henry Percy ARA SARRIO de fo BOR HO I0" JUR EI. ORE e 
AiR A Re 2 | Walter Ralegh) B E. FEES S8 (Cobham) & f J£ | $8 (Groy) lj A — E g s t 
ERE. Bit AEP ae RE HP PERS IRE Dp S de EE 98 T 12 先 令 6 便士 , 付 给 工匠 做 
长 到 .架子 和 梯子 的 工钱 是 22 先 令 10 便士 ,两 个 铅 桶 花 去 15 先 令 10 Et. MiRe 先 令 6 
便士 ,一 个 铜 容 7 先 令 7 便士 , 风 箱 10 便士 ,一 个 钢 当 4 便士 ,一 副 长 圆规 4 便士 ,各 种 玻璃 制 
品 共 31 46> 6 便士 ,各 种 诸如 煤 管 , 提 馈 ,蜡纸 , 席 了 于 ,烛台 座 之 类 必需 品 的 费用 为 22 先 令 6 便 
士 。 下 一 年 度 又 增加 J 了 一 些 开支 ,包括 一 个 新 的 惕 疗 饮 笑 11 先 信 8 便士 ,金工 用 的 天 平 SHS 
11 便士 ,与 天 平 配套 的 奢 码 4 先 信 4 便士 ,粉刷 墙壁. 配 窗 玻璃 2 先 令 lEt KAMI 3 KF 
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图 681 玻 意 耳 的 实验 室 。 


10 Œ+. 

炼金 术 实 验 室 (alchemical laboratory) 的 结构 在 向 人 台 理 化 迈进 ,这 实际 上 也 就 是 它 向 化 学 实 
验 室 (chemical laboratory) JE Sz T A. 9b EE H.(1627—16910 Br He f] 3c ga x fl Ee — -p- dio 90) 
的 例子 。 他 的 实验 室 于 1668 年 以 后 的 某 个 时 间 建 于 靠近 考 文 特 花园 的 梅 登 埠 (Maiden 
Lane) *, Bg 681 是 其 实验 室 的 一 角 ,这 幅 图 绘 于 玻 意 耳 去 世 后 ,原来 的 设备 可 能 被 放大 了 。 这 
修 实 验 室 后 来 被 实验 室 助 手 的 儿子 芝 费 雷 (Ambrose Godfrey) 接 管 , 通 过 制造 化 学 产品 还 维持 
了 很 多 年 。 从 图 中 可 以 看 出 ,熔炉 仍然 占据 头等 重要 的 地 位 (左下 部 及 21 一 32) ,每 一 种 炉子 都 
用 于 专门 的 操作 ,一 个 (22) 用 来 蒸 偏 氨水 ; 男 一 个 (27) 用 于 饮 出 氨 草 胶 盐 精 ; 第 三 个 (31) 用 来 芋 
取 挥 发 盐 ; 第 四 个 (24) 用 于 水 洽 蒸 馅 。(5) 是 一 种 用 于 蔬 饮 的 仪器 , 它 由 一 个 小 熔炉 组 成 ,熔炉 顶 
上 有 开 部 突出 的 容器 ,内 盛 待 蒸发 的 物质 ;容器 上 面 是 三 个 接受 器 或 梨 形 镶 , 最 上 部 是 一 个 带 有 
圆锥 形 喷 嘴 的 球形 帽 。 容 器 (4) 带 有 两 个 把 手 , 叫 做“ 鹊 姗 嘴 (pelican)”, 是 一 种 回流 装置 ,两 个 把 
手 实 际 上 是 输出 管 。 图 680 是 葛 训 嘴 蒸 馅 器 的 几 种 早期 形式 。 在 炼金 术 史 中 ,这 种 装置 以 各 种 
各 样 的 形式 出 现 ， 

如 果 拿 玻 意 耳 的 实验 室 与 100 年 后 普 里 斯 特 利 (Priestley) 的 实验 室 ( 图 版 43B) 相 比 ,就 会 
立刻 发 现 重点 已 经 彻底 改变 。 转 变 的 幻想 (chimera of transmutation) 消 失 了 ;一 个 炉 逢 ,一 根 暴 
烛 , 简 简单 单 地 就 代替 了 原来 的 炉子 ;仪器 是 简单 的 ,但 很 有 功效 ;气体 是 研究 的 主要 对 象 。 然 
和 而 ,阿拉 伯 之 岛 并 没有 完全 死去 :我 们 已 经 看 到 , 如今 的 原子 炼金 术 (atomic alchemy) MEME 
的 灰 迷 中 重生 的 ， 
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22.1 技术 和 年 表 


如 同 其 他 方面 的 历史 ,技术 史 必 须 采 用 一 定 的 年 代 顺 序 。 但 与 大 多 数 的 史学 门类 一 一 如 政 
治 史 、 艺 术 史 .科学 史 , 宗 教 史 .哲学 史 等 一 一 相 比 ,技术 史 只 能 采用 最 为 宽泛 的 时 间 划 分 。 在 第 
1 卷 ,我 们 绝 非 突然 地 告别 了 古代 帝国 。 在 本 卷 ,我 们 跨越 了 伟大 的 地 中 海 文明 -一 希腊、 罗马 
文明 一 一 同样 界定 模糊 的 年 代 界限 ,前 进 到 中 世纪 和 更 晚 的 时 期 。 因 此 ,读者 不 必 对 此 感到 惊讶 
不 安 : 本 卷 所 论 及 的 技术 与 第 I 卷 论述 过 的 技术 .第 四 卷 将 要 讨论 的 技术 之 间 都 有 着 明显 的 连续 
性 ,但 这 些 技术 很 难 与 这 种 异常 松散 的 年 代 框架 吻合 。 例 如 ,在 18 世纪 之 前 , 源 自古 罗马 的 采矿 
方法 几乎 没有 任何 改进 (第 1 章 ) ;而 皮革 匠 的 技艺 则 直接 传承 于 古代 帝国 ,进入 19 世纪 很 长 时 
间 后 仍 几乎 停滞 不 变 ( 第 5 章 )。 再 者 ,在 公元 纪年 早期 的 几 个 世纪 里 ,获取 甜 丝 的 方法 从 中 国 传 
至 西方 (第 6 30 MARGE ESECB 15 章 ) 则 是 中 世纪 的 一 项 改进 措施 , 传 自 东欧 的 大 草原 和 
开阔 的 边疆 地 区 ,或 许 其 最 初 的 源头 在 东亚 。 

许多 这 类 年 代 顺 序 上 的 不 协调 在 为 技术 划分 阶段 时 是 无 法 避免 的 。 技 术 发 明 可 以 在 不 同 地 
域 间 传播 ,经 常 不 理会 政治 疆界 ,文化 分 歧 ,语言 差异 ,甚至 山岳 .海洋 .河流 .沙漠 等 巨大 的 天 然 
屏障 。 所 以 ,读者 切 不 可 以 为 ,为 第 工 卷 .第 卫 卷 或 后 续 各 卷 界定 的 那些 模糊 的 阶段 ,除了 便于 令 
述 外 ,还 有 其 他 含义 。 他 应 当 认定 ,这 样 的 年 代 划分 不 过 是 一 种 一 般 性 建议 , 意 在 使 他 关注 一 种 
为 他 提供 方便 的 时 间 指 针 , 它 是 用 世纪 来 粗略 划分 的 。 要 全 面 了 解 在 综合 性 历史 画面 中 的 技术 ， 
iH LRA HBAS EA EIE AE 

即使 做 到 了 这 些 ,还 需 记 住 ,在 我 们 审视 的 阶段 里 ,有 一 些 大 规模 的 技术 活动 无 论 是 年 表 还 
是 本 卷 的 叙述 都 无 法 完全 揭示 。 对 此 类 技术 活动 发 展 的 探讨 ,必须 要 有 两 卷 乃至 更 多 卷 方 能 涵 
盖 。 这 需要 一 些 进一步 的 处 理 ,因为 传统 意义 上 的 历史 已 扭曲 了 本 书 所 要 努力 表达 的 画面 。 

E 15 世纪 的 文艺 复兴 以 来 ,我 们 的 整个 教育 体系 一 直 在 强调 ,西方 世界 的 文明 受益 于 古 希 
腊 和 古 罗马 文明 。 每 个 人 都 知道 ,这 一 观念 最 初 是 建立 在 与 现在 截然 不 同 的 时 间 尺 度 上 的 。18 
世纪 末 才 出 现 了 地 质 学 ,而 到 19 世纪 才 出 现 了 人 类 学 。 在 此 之 前 ,人 们 不 可 避免 地 将 历史 看 成 
是 包容 在 数 个 千年 里 的 。 过 去 那些 时 间 尺 度 中 最 著名 的 是 把 世界 之 初 定 在 公元 前 4004 年 ,这 个 
时 间 由 厄 谢 尔 主教 (Bishop Ussher) F 1650 年 颁布 并 被 奉 为 常规 。 依 我 们 现在 所 知 ,这 种 时 间 
布局 只 将 我 们 带 回 至 埃及 和 美 索 不 达 米 亚 的 前 王朝 时 代 文化 的 晚期 (第 工 卷 , 边 码 lv) 。 这 种 缩 
三 了 的 历史 过 分 强调 了 我 们 的 文明 对 希腊 .罗马 的 传承 ,因而 必然 忽略 了 我 们 在 更 深层 次 上 是 受 
益 于 伟大 的 近东 文明 ,它们 是 希腊 .罗马 文明 建立 的 基础 。 现 在 已 无 人 为 厄 谢 尔 的 时 间 尺 度 或 任 
何 与 之 相似 的 时 间 尺度 辩护 ,但 应 当 记 住 , 它 的 某 些 间接 影响 在 我 们 的 文化 体系 中 仍然 根深 带 
固 。 这 种 过 时 的 传统 态度 推迟 了 建立 在 总 体 上 的 文明 进程 中 ,特别 是 技术 的 哲学 集成 观点 。 

本 卷 并 不 试图 重 写 这 两 千年 的 历史 ,但 关于 技术 ,必须 提醒 读者 对 传统 历史 观点 作 一 些 必要 
的 重大 调整 。 这 是 因为 , 旧 的 时 间 尺 度 的 残余 仍 在 徘徊 , 它 在 基础 性 历史 书籍 中 隐藏 得 相当 好 ， 
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并 且 仍 构成 所 谓 人 : 





六 科学 的 教育 背景 中 的 主要 部 分 。 
22.2 三 点 必要 的 历史 调整 


Ci) 无 论 从 而 腊 和 罗马 的 艺术 ,文学 ,伦理 学 及 思想 观念 的 美妙 及 趣味 性 中 领会 了 什么 ,都 
不 能 再 认为 它们 的 技术 优 于 古代 帝国 。 的 确 , 在 其 后 来 的 古典 时 期 ,希腊 人 ,罗马 人 比 他 们 的 前 
人 更 熟悉 铁 和 某 些 别 的 金属 。 他 们 对 如 何 处 理 玻璃 和 其 他 几 种 基本 材料 也 有 了 更 多 了 解 。 但 
是 .在 随意 使 用 工具 的 技巧 上 ,他 们 的 一 些 前 人 至 少 与 他 们 不 相 上 下 ,而 超过 他 们 的 也 不 在 少数 ， 
HORAS technological expertness) 的 曲线 随 着 古典 文化 的 出 现 非但 没有 上 升 反 而 有 所 下 降 了 。 
如 果 将 第 工 卷 的 有 关 章 节 与 本 卷 的 相应 章节 作 一 比较 ,那么 这 一 点 显而易见 。 这 是 希腊 ,罗马 历 
史 中 国 有 的 一 个 现象 ,因为 它们 是 通过 摧毁 它们 所 取代 的 更 多 的 古代 文明 而 扩张 势力 的 。 换 言 
之 ,希腊 与 罗马 民族 的 刚 起 代表 了 一 种 “ 英 梭 时 代 ”。 同 许多 英雄 时 代 一 样 , 这 基本 上 就 是 野蛮 人 
对 一 个 衰落 的 古老 文明 的 胜利 。 

Ci) 我 们 习惯 于 认为 后 罗马 时 期 历史 的 中 心 在 欧洲 ,尤其 是 在 西北 欧 这 个 几 个 世纪 以 来 欧 
洲 技术 最 发 达 的 地 区 。 然 而 ,欧洲 只 是 巨大 的 亚 非 大 陆 板块 延伸 出 的 一 个 小 半岛 。 这 是 其 真实 
的 地 理 状 沈 ,而 至 少 到 13 世纪 ,其 技术 状况 (technological status) 大体 也 是 如 此 。 在 本 卷 涉 及 的 
大 多 数 时 期 内 ,近东 在 技艺 和 发 明 上 胜 过 西方 ,而 远东 可 能 较 前 两 者 更 胜 一 筹 。 

Cii ) 在 本 卷 讨 论 的 禾 数 时 期 里 ,远东 和 中 东 几 个 民族 的 文化 与 文明 都 处 于 奖 峰 期 。 许 多 技 
AN AB (technological ideas) 从 那里 传人 了 西欧 。 其 中 有 些 是 从 开 益 的 东欧 边疆 直接 传人 ,大 部 
分 或 是 从 在 长 达 一 千年 的 时 间 内 最 富有 .文明 程度 最 高 的 基督 教 国家 一 一 拜占庭 帝国 一 一 传人 ， 
或 是 从 伊斯兰 国家 传人 ,从 会 元 9 世纪 到 14 世纪 ,伊斯兰 国家 在 技术 上 远 胜 过 西欧 (图 683). 

通过 本 书 第 工 卷 的 内 容 , 以 上 3 点 陈述 中 的 第 ( i ) 点 得 到 阐明 。 对 于 第 (ii ) 点 和 第 ( 诈 ) 点 ， 
则 必须 详 加 论述 ,因为 恰当 地 领会 这 两 点 有 赖 于 对 第 开卷 的 正确 理解 。 


22.3 东方 和 西方 的 技术 对 比 


在 大 致 从 公元 500 年 到 1500 年 这 个 千年 里 ,东西 方 的 关系 与 我 们 今天 所 熟悉 的 大 相 径 庭 ， 
任何 一 个 伟大 而 古老 的 东方 文明 -一 一 中 国 、 印 度 , 日 本 .伊斯兰 文明 或 其 他 文明 一 一 所 养育 的 思 
es ,无论 怎样 看 待 我 们 和 我 们 的 生活 方式 ,无 论 如 何 急于 摆脱 西方 的 控制 而 获得 自由 , 却 都 对 
西方 的 工业 体系 ,尤其 是 对 作为 其 基础 的 技术 ,给 予 了 最 真挚 的 讲 扬 。 虽 然 这 些 思想 者 经 常 忽 视 
了 技术 与 其 根基 一 一 社会 演变 和 政治 历史 一 一 之 间 的 紧密 关系 ,但 他 们 认为 是 工业 技术 一 一 特 

别 是 大 生产 的 技术 一 一 构建 了 西方 优势 

MIRANI 的 基础 ,这 一 点 倒 并 非 十 分 荒 廖 。 
——— 在 这 里 所 探讨 的 大 多 数 时 期 里 ,情况 
NINISNMIUN 却 正 相反 。 几 乎 所 有 技术 门类 ,西方 所 能 
图 682 (上 ) 圣 库 思 伯 特 (St，Cuthbert) 披 肩 上 的 图 案 ， ”获取 的 最 好 产品 都 来 自 近 东 。 这 些 产品 
(下 ) 用 阿拉 伯 库 法 字体 对 上 述 图 案 的 解释 。 圣 库 思 伯 特 最 初 来 自 拜占庭 帝国 ， 后 来 还 来 自 伊 斯 
687 SEACTE PES, 1104 年 ,他 的 遗骸 被 人 用 美 索 不 达 米 兰 险 里 发 国家 或 波斯 。 不 管 西方 争 么 怨 
TAARE , 改 苦 于 达 勒 姆 。 织 在 丝绸 上 的 这 个 图 案 表 恨 撤 拉 和 森 人 对 圣地 的 占领 ,十字 军 从 撒拉 
述 着 俊 斯 兰 教 的 信条: ”万物 非 主 ,惟有 真主 "， 比 较 图 森 估 手 里 掠夺 所 得 或 与 之 贸易 所 得 的 物 
as 品 却 仍 被 看 作 适 于 装饰 西方 基督 教 最 为 





22.3 东方 和 西方 的 技术 对 比 539 


C757) 


TO AT 
A 


4 


穆斯林 的 势力 范围 和 罗马 帝国 的 训 败 。 
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尊崇 的 圣 物 。 这 样 , 产 自 伊 斯 兰 地 区 的 上 佳 织 物 一 一 有 时 上 面 甚至 会 带 有 向 安 拉 和 先知 的 祈 
圭一 一 就 被 用 来 包 囊 基督 教 圣 徒 的 直通 (图 682)。 拜 占 庭 的 镶 岩 图 饰 .丝绸 和 象牙 制品 ,波斯 的 
陶 宫 和 纺织 品 ,埃及 .叙利亚 的 玻璃 和 金属 器 下 ,以 及 美 索 不 达 米 亚 和 属于 摩尔 人 的 西班牙 的 许 
多 产品 ,都 得 到 了 高 度 赞誉 ,被 认为 是 西欧 生产 的 任何 东西 都 望尘莫及 的 。 西 方 产品 最 终 趋 于 完 
美 , 主 要 是 通过 仿制 的 途径 ,在 晚期 有 时 也 得 益 于 对 来 自 近 东 或 通过 近东 传人 的 技术 和 样式 的 改 
ie CPA 692), 

在 这 里 ,还 需要 对 传统 的 历史 观 作 进一步 的 调整 。 十 字 军 东 征 打 着 基督 教 的 旗 叶 ,在 名 义 上 
并 且 主 要 是 在 动机 和 事实 上 ,企图 从 伊斯兰 教徒 手中 夺取 圣地 。 而 掠夺 和 瓦解 幸存 下 来 的 罗马 
帝国 残余 ,获取 贸易 上 的 有 利 地 位 ,从 时 称 君 士 坦 丁 堡 的 东 罗 马 ( 即 拜 占 庭 的 都 城 ) 赢 得 战利品 
( 边 码 760) ,也 都 是 东 征 的 主要 目的 和 事实 , 东 征 后 期 尤其 如 此 。 从 这 一 点 来 看 ,十 字 军 东 征 可 
以 看 作 曾 使 西 罗 马 政 权 骨 各 的 野 变 人 人 侵 的 延伸 。 

在 技术 方面 ,西方 几乎 没 给 东方 带 去 任何 东西 。 技 术 的 传动 是 沿 着 相反 方向 的 。 东 方 的 工 
折 时 党 一 一 特别 是 在 遭受 迫害 和 战争 的 情况 下 一 一 移居 西方 。 他 们 向 欧洲 的 学 生 和 学 徒 传 授 自 
己 的 技术 ,由 此 将 其 故土 的 技术 传统 充实 给 了 那些 已 掌握 基督 教 拉 丁 国家 传统 的 人 们 。 还 必须 
记 住 的 是 ,拜占庭 帝国 在 几 个 世纪 中 深信 欧洲 本 部 , 据 有 西西 里 岛 和 南 意 大 利 的 大 部 分 一 一 西西 
Ea .西班牙 半岛 后 来 为 穆斯林 所 控制 (图 683)。 此 外 ,拜占庭 帝国 和 哈里 发 国家 本 身 都 接受 来 
自 中 东 和 东亚 的 货物 和 技术 。 这 样 , 从 波斯 .中国 一 一 在 一 定 程度 上 还 有 印度 ,原材料 .器物 HX 
术 和 思想 通过 各 种 途径 洋人 了 西方 。 

在 拜占庭 帝国 上 千年 历史 的 多 数 岁 月 里 ,伊斯兰 从 拜占庭 获 益 菲 浅 ,自身 不 断 发 展 壮 大 (图 
683). WA ,伊斯兰 吞并 了 拜占庭 ,在 统治 势力 和 财富 上 超过 了 和 拜占庭 ,在 技术 上 有 至少 与 其 不 相 
上 上 下。 因此 ,公元 500—1500 年 间 欧 洲 的 重大 技术 创新 (major technological innovations) SE ARE 
有 上 述 文化 中 一 种 或 男 一 种 的 印记 ,这 一 点 并 不 令 人 惊奇 。 

这 里 还 需要 进一步 调整 历史 观念 。 虽 然 仇 斯 兰 教 岂 起 于 公元 7 世纪 ,但 它 的 特色 文化 大 约 
在 公元 850—950 年 间 才 有 所 发 展 。 伊 斯 兰 文化 主要 是 受 拜 占 庭 人 . 材 斯 脱 利 人 .叙利亚 人 和 犹 
太 人 影响 而 形成 的 , 古 投 利 亚 语 在 此 进程 中 发 挥 了 重要 人 作用。 不过, 这些 人 一 一 尤其 是 县 斯 脱 利 
人 一 一 的 知识 和 文化 是 以 自古 以 来 的 希腊 为 基础 的 。 所 以 伊斯兰 文化 同 我 们 的 文化 一 样 , 主 要 
是 希腊 文化 的 间接 继承 者 ,尽管 这 种 遗产 来 自 并 不 相同 的 渠道 ， 

在 许多 方面 ,西方 长 期 坦然 地 把 东方 当 作 师傅 和 导师 。 炼 金 术 (第 21 章 ) .占星 术 和 数学 
在 传 来 的 同时 也 带 来 了 大 量 真正 的 知识 。 它 们 几乎 全 是 从 伊斯兰 教 影响 下 的 地 区 来 到 欧洲 的 。 
讲 阿拉 伯 语 的 犹太 人 和 其 他 人 把 阿拉 伯 著 作 ( 它 们 本 身 则 往往 来 源 于 古 希腊 或 拜占庭 ;翻译 成 拉 
丁 文 * 并 有 所 创新 或 改善 。 这 些 巨 大 的 知识 影响 ,和 它们 涉及 的 所 有 东西 方 之 间 的 交流 ,不 能 不 
深 深 触 动 西方 的 技术 目标 和 技术 策略 。 然 而 ,尽管 读者 们 需 注 意 到 这 些 影响 ,但 在 此 甚至 无 法 概 
括 性 地 审视 它们 ,因为 它们 与 其 说 是 属于 技术 史 (history of technology) ,不 如 说 是 属于 科学 中 
(history of science) 和 思想 中 (history of thought), 

与 东方 的 联系 带 给 西方 许 名 新 的 物品 和 技术 ,这 明显 体现 在 医术 及 其 使 用 的 药品 ( 边 码 
371) ,染料 和 着 色 技 巧 ( 边 码 364 起 ) . 星 盘 和 浑 大 仪 之 类 的 精密 仪器 (第 轩 卷 ;以 及 全 方位 的 想 
法 , 冠 于 这 些 想 法 的 标题 包括 冶金 本 (第 2 80 ,炼金 装置 (第 21 章 ) .工业 化 学 (第 10 章 ) FE RE 





二 ”希腊 的 炼金 术 可 能 在 前 基督 时 代 -- 一 但 肯定 不 会 晚 于 公元 2 世纪 一 一 出 现在 亚历山大 。 它 一 直 持 续 到 拜占庭 帝 同 时 
期 ,至 少 是 10 世纪 。 这 种 希腊 炼金 术 与 中 国 . 阿 拉 伯 炼金 ! 丹 ) 术 的 关系 迄今 还 没有 完全 摘 消 ,但 无 论 如 何 , 传 到 西方 的 是 阿拉 
伯 地 区 的 炼金 术 ， 
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造 ( 第 12 章 ) 等 等 。 从 东方 还 传 过 来 许多 调味 品 和 食品 (第 4 章 )。 中 世纪 欧洲 的 农业 ( 边 码 83 
以 后 ) .交通 运输 ( 边 码 538) .矿业 .兵法 .武器 和 盔甲 ( 边 码 706,3 83 715) ,而 且 实 际 上 中 世纪 所 
有 战争 与 和 平时 期 的 技巧 ,都 展现 出 东方 的 影响 。 特 别 是 通过 伊斯兰 世界 和 拜占庭 帝国 的 重要 
渠道 ,从 东亚 传 来 了 火药 ( 边 码 374 一 382) HA CHE) ARAMA SMH) Mize 
闻 ， 关 于 航海 方面 则 有 船尾 杆 舵 .从 船 头 到 船尾 的 船 具 .指南针 以 及 其 他 许多 东西 ( 边 码 770— 
771 表 ) 。 

我 们 提 及 的 东方 的 影响 在 西方 被 生硬 地 添加 在 一 
种 技术 和 风格 的 传统 上 ,这 种 传统 源 自 希腊 ,罗马 文 
明 ,并 已 散布 于 整个 西北 欧 。 在 这 一 地 区 ,传统 的 古典 
因素 已 部 分 地 毁 于 破坏 了 罗马 帝国 政治 架构 的 野蛮 人 
人 侵 。 然 而 在 东 地 中 海地 区 ,古典 技术 的 传统 几乎 完 
整地 幸存 下 来 。 在 这 一 地 区 ,它们 还 配合 了 当地 的 特 
色 ,这 一 特色 在 异 教徒 .基督 徒 .伊斯兰 教徒 的 发 展 中 
都 曾 起 到 重要 作用 。 

起 初 ,近东 技术 活动 的 主要 中 心 自然 是 古 希 腊 世 
界 中 的 大 城市 ,尤其 是 南方 的 亚历山大 ,中 部 的 安 条 克 
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AIG 7; B9 E EE. TES RET 2:20 330 年 起 成 了 东 罗 马 
帝国 的 都 城 。 直 至 11 世纪 的 相当 一 段 时 间 , 它 一 直 是 
地 中 海地 区 最 大 的 贸易 中 心 。 交 汇 于 拜占庭 的 罗马 帝 
国 时 期 的 古老 道路 (图 459) 仍 发 挥 着 作用 ,将 这 座 都 
城 同 亚 得 里 亚 海 、 多 瑞 河 流域 和 中 欧 联 系 起 来 。 黑海 
Wife E P SAMEK. AE Hr BS p 9 95.5 UL i Fb 
大 的 丝绸 之 路 (great silk-route) 穿越 中 亚 与 东亚 地 区 


H dra veg 9c 5 CHR 684), 

尽管 博 斯 普 鲁 斯 海峡 上 的 这 座 大 城市 极为 重要 ， 
较 小 一 些 的 地 方 如 大 马 士 革 , 以 弗 所 , 尼 西 亚 , 帕 加 马 , 锡 诺 普 ,十 麦 那 . 特 拉 布 宗 和 推 罗 一 一 
也 都 扮演 了 不 可 和 忽视 的 角色 。 发 展 中 的 控制 性 因素 是 新 的 基督 教 信 仰 , 它 从 君 士 坦 丁 大 帝 (Em- 
peror Christianity) 那 儿 获 得 了 正式 认可 。 当 时 , 君 士 坦 丁 将 文明 世界 的 首都 由 罗马 迁 至 拜 占 
性 ,从 而 迈 出 了 置 东 罗马 文化 于 其 特殊 轨道 上 的 第 一 步 。 
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随 着 伊斯兰 世界 在 公元 7 世纪 飞速 的 惊 人 扩张 , 拜 古 庭 帝国 的 大 片 领 土 脱 离 了 基督 教 的 控 
制 ,其 中 包括 帝国 最 重要 城市 中 的 两 座 : 亚 历 山 大 和 安 条 克 。 新 的 穆斯林 统治 者 非常 乐意 使 用 那 
些 技艺 娴熟 的 基督 徒 工匠 ,这 些 技艺 是 他 们 未 开化 的 追随 者 仲 摹 .惊叹 之 所 在 。 于 是 ,在 被 征服 
的 土地 上 ,技术 仍 在 持续 发 展 。 起初 ,这 里 的 产品 与 邻近 的 基督 教 国 家 的 产品 几乎 没有 差别 。 倭 
Hy Ay. WAC Umayyad caliphs, 公 元 661—750 年 ) 的 哈里 发 在 建造 其 最 尊崇 的 两 个 礼拜 场所 时 就 
使 用 拜占庭 工匠 兴建 耶路撒冷 的 金 顶 清真 寺 和 制作 大 马 士 草 清 真 寺 的 镶 同 图 饰 。 然 而 不 久 , 作 
为 同 更 远 的 东方 国家 接触 的 结果 ,哈里 发 的 工匠 们 越 来 越 受 到 其 他 因素 ,尤其 是 波斯 因素 的 影 
啊 , 男 外 也 受到 伊斯兰 信仰 自身 引发 的 一 些 观念 的 影响 。 这 样 ,独特 的 艺术 和 技巧 产生 了 。 伊 斯 
兰 技艺 变 得 重要 起 来 ,最 终 取 代 了 东方 基 叔 教 国家 的 技艺 。 但 是 ,这 种 转变 是 极为 细 慢 的 , 拜 占 
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RE Er) RR Ds] PE ACT cen Ese eA RR 
在 10 或 11 世纪 ,西方 与 东方 基督 徒 、 
穆斯林 的 贸易 和 政治 联系 快速 地 增长 起 
尽管 其 间 有 无 数 次 中 断 , 这 种 联系 依 
然 是 广泛 的 。 这 种 联系 不 仅 给 西方 带 来 了 
谷物 和 原材料 ,还 市 来 了 许多 有 关 技 术 CE 
[ 艺 和 装饰 花样 的 知识 ,因为 东方 的 工匠 
和 艺术 家 的 技艺 较 西 方 远 为 精湛 。 人 金属 加 
工 .玻璃 切割 .上 釉 彩 、 制 陶 、 纺 织 等 技术 ， 
其 至 就 式 和 装饰 ,都 被 西方 的 匠人 仿效 了 
几 个 世纪 。 在 西方 工匠 看 来 ,本 土 绝 没有 EE Er 
质量 如 此 之 高 的 材料 和 做 工 。 十 ET kid et AK 
除了 向 西 迁 移 的 东方 工匠 所 造成 的 联 dll PAT eY ZHR 
7 ,最 初 的 联系 是 由 朝圣 者 建立 的 。 这些 
虚 诚 的 人 们 大 批 地 造访 圣 城 ,经 常 带 回 纪 图 686 一 幅 10 世纪 拜占庭 丝织品 上 的 部 分 图 案 与 文 
念 品 , 圣 物 或 华丽 的 书籍 封皮 。 这 类 东西 T.U ELTE Ve i BP A Bh B8 te BR AF (Charlemagne) B 
被 送 人 西方 教会 的 宝库 ,在 那里 或 被 仿制 ， 蔓 。 图 案 中 是 保持 拜占庭 一 贯 风 格 的 大 象 。 丝 织品 可 
或 被 用 来 启示 新 的 观念 .方法 和 技巧 。 例 EREM Ono TID fe 1000 年 打开 榨 樟 放 在 里 面 
Ie SAGE s fA MES uh Ee 林 迪 斯 的 。 at BFE a s AF cy Re > EOE UK iH 
LE B Lindisfarne Gospels) P , WÈ E iei 

e memo Be Aar ]. PTE HHR AUI bin d56 Lin] B IHE d. 
REER N fe sn E 530 EA R 名 ,其 一 是 彼得 罗斯 (Petros)。 此 人 在 这 里 被 用 拜占庭 
0). SEMEL RODGBISCIEIERIBIPOR RES 文字 描述 为 君 土 坦 丁 堡 泽 夫 克 西 波斯 地 区 的 长 官 , 帝 
书 中 的 插图 同样 是 这 种 情形 。” 他 们 那 神 国 丝 织 工 场 便 位 于 这 个 地 区 ， 
ay AA) Ab Jr dd dE A E AL BS ir 8 xc 5s sk) 

(E 685). WE ERTH E + PLE 9B TF ec 700 年 左右 竣工 ,据说 是 仿效 了 东方 基督 徒 的 原作 ， 
P 尔 wow 的 9 世纪 的 教 莹 ,遵循 了 东方 基督 徒 的 设计 图 样 ,含有 拜占庭 风格 的 
Hire FE i PRR 44)。 公 元 1000 年 之 前 的 这 类 事例 举 不 胜 举 。 

在 公元 7 世纪 ,巴勒斯坦 的 圣 城 脱 离 了 基督 教 的 控制 。 此 后 ,来 自 西方 的 朝圣 活动 开始 集中 
- 沁 士 坦 ] 保 ,无 数 的 至 物 梓 从 那里 带 走 。 在 这 样 的 联系 渠道 之 外 ,还 有 与 近东 各 地 的 商业 交流 
作为 补充 。 在 西方 也 存在 着 希腊 人 和 和 人手 利 亚 人 的 贸易 殖民 地 ,特别 是 在 马赛 和 西西 里 ， 

在 6 世纪 和 7 世纪 早期 , 君 士 坦 丁 堡 的 皇家 织 机 几乎 鞋 断 了 丝织品 的 输出 ,尽管 原料 是 通过 
丝绸 之 路 从 中 国 传 来 (图 684) 。 查 士 丁 尼 一 世 (Justinian D E f B [8] (7:26 527—565 ©), 8+ 
HT iet Fhe TRA EP MARMI. (Hi. — EE RENARD 
ZH Mb dE 7 THE ULP rf fi eR T d dE EST «141 8 26 28 dm th n TE 5 t8 HB. Bp eT 1) 2 JE T 
m4. WI. erint A Cr E A E GE, CE E 682 .图 687) 或 保护 圣 物 (图 6860 Ay 2H 
物 ,以 及 用 显贵 们 聚会 场合 的 装束 的 织物 ， 有 时 来 自 拜 占 庭 ,有 时 来 自 伊斯兰 教 国家 。 例 如 ,在 
pides FAA Ee CAE F428 oc 687 年 ) 的 陵墓 里 其 遗 通 于 1104 4F ER 28 Ub IR —— H9 X d 
AMP AR CERE R.A AA RE Je P^ A RR ATA 682). LEE (RE E] 0 95 [8] 09 36 Gb EP 
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外 ,完全 受 拜 占 寿 的 影响 。 
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布 有 一 些 来 自 拜 占 庭 (图 686) ,一 些 来 自 
波斯 (图 687) ,还 有 一 些 可 能 来 自 叙 利 
亚 。 在 西方 存留 下 来 许多 这 类 东方 织物 
N; AV" EA A m o PEDS B age 9 empl 
A a di CIP [. 这些 织 物 的 装饰 布局 曾 常常 激发 
Min VJ A WE J PSP 8 BAR. htt 
纪 早 期 建筑 支柱 的 柱头 上 ,最 为 人 们 称道 
的 罗马 式 的 标志 Hi unm CB 688) , 带 
图 687 公元 7 tita f TL ME JE I Hp LEE PLE CS ]H B; 83 JE 9 G E PS R UTC IURE 
Josse) 4K I- Br Hi AY 10 世纪 丝织品 的 图 案 。1195 年 他 东方 的 织物 ,许多 花 的 图 案 或 更 形式 化 的 
的 遗骸 被 运 到 加 来 地 区 专门 为 他 建造 的 修道 院 ,并 在 那 图 案 也 是 如 此 。 此 外 ,甚至 还 有 西方 工匠 
里 囊 上 了 带 有 这 种 图 案 的 出 自 伊斯兰 技艺 的 囊 尸 布 。 库 实际 模仿 装饰 性 的 手写 体 阿 拉 伯 经 文 的 
法 体 的 阿拉 伯 文 可 译作 :“ 荣 粮 兴盛 的 财富 属于 首领 海 ft f (Fl 688 .图 689). 
ff 4 (Abu Mansür Haidar), BE EL HE die Hb ok ^E Ln 10 ttir hH 尽管 织物 作为 最 便于 mf HH 是 
海德 尔 统 治 着 波斯 的 库 拉 对 地 区 。 这 就 给 出 了 这 忻 丝 织 
^ : en a ; un an x vea TE. ne 兴盛 NARE iaa EIN ay E A E 
H3] M E APARER "KR. 这 种 两 可 的 措辞 应 是 和 
有 意 为 之 。 在 织 机 上 ,精致 的 图 案 是 两 边 相 向 织 成 , 字 御 REKI. EURED. KEE, : 
的 织造 则 不 是 这 样 9 世纪 起 ,中 世纪 早期 的 许 凶 珍贵 制品 」 
平 只 具有 其 东方 原作 的 形式 (图 690, a 
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HH 688 (EPR o 26 98 EI PEBIIRE FE PH SE (2 1200 4E fe fü pu Ht sy pu BESE EB SE. (023 1200 年 画 
Ea LL dy vu dE We XC dote Bb Pose HET [9 PE SE n] MIL dn. UH DE FS n] BE SE 5 (th oe f RR 
解 记 于 上 的 阿拉 伯 文 题词 ,并且 曲解 了 瞪 凑 的 头颅 


691)。 有 时 ,尤其 是 在 11 和 和 12 世纪, 很 难 确 认 基 些 物 品 到 底 是 制 必 于 拜 占 用 国内 ,还 是 仿照 拜 
占用 的 原 物 在 西方 做 成 的 (图 692)。 这 种 现象 在 伊斯兰 教徒 征服 叙利亚 ,埃及 时 ,以 及 在 反对 尝 
律 至 像 的 皇帝 们 的 执政 期 间 ( 公 元 726—843 年 ), 国 大 量 工区 从 东方 涌 人 而 进一步 得 到 巩固 。 
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图 689 阿拉 但 文 的 书法 ,尤其 是 高 有 闭 饰 性 的 库 法 字体 ,和 祖 快 就 成 了 装饰 物 。 西方 工匠 不 管 其 将 意 
和 来 源 如 何 , 广 泛 予 以 伪 用 。( 左 ) 卢 瓦尔 省 勒 皮 太 教堂 的 一 块 12 世纪 的 本 贸 板 。 它 显示 了 一 位 身 
为 基督 竺 的 法 国 雕刻 匠 他 不 像 织 区 那 样 关 于 织 机 的 技术 限制 将 阿拉 伯 文 用 于 装饰 。 雕 刻 
匠 特 部 分 人心 斯 三 教 的 信条 框 住 (新 约 3 中 的 场景 。( 吉 ;A 图 中 更 详细 的 词句 为 *……: 惟 有 真主 ”, 即 穆 
斯 林 经 文中 第 一 名 “万 物 非 主 ,惟有 真主 "的 结尾 。 比 较 忆 图 .出 自 带 男 尔 地 区 一 所 教堂 的 一 块 约 公 


元 1300 年 的 东方 小 地 毯 , 上 面 有 短语 “万 物 非 主 ,惟有 ……" 中 公式 般 的 开头 部 分 ,在 这 里 它 进 一 步 
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这 种 东西 方 关系 在 12 世纪 时 由 于 十 字 军 东 征 而 得 到 
mit. B-BIRILA BDB E38 T E, F 1099 年 抵达 耶 路 
撤 冷 。 结 采 在 巴勒斯坦 和 叙利亚 建立 起 了 拉丁 人 的 殖民 
地 ,并 起 到 一 定 的 作用 。 各 种 各 样 的 手工 业 技 巧 . 新 的 建 
号 方 法 和 实用 艺术 的 新 见解 ,由 此 而 被 介绍 到 西方 。 一 个 
完整 的 词汇 表 被 创造 了 出 来 ,更 确切 地 说 ,是 被 传送 出 来 . 
现在 我 们 的 日 常用 语 中 还 有 非常 名 的 单词 是 那 时 从 阿拉 
伯 硬 中 吸收 过 来 的 。 作 为 纺织 品 贸 易 的 结果 ,有 两 个 单词 
被 传 到 西方 ; 锦 维 (damask) 和 平纹 细 布 (muslin)。 前 者 
出 自 太 马 士 革 (Damascus), 后 者 出 自 摩 苏 尔 (Mosul), 两 
种 织物 据 信 分 别 产 目 这 两 个 地 方 。“ 用 波形 花纹 装饰 ” 
(damascene) 的 金属 ,同样 源 于 一 种 最 初 与 大 马 士 革 有 关 
的 技法 ( 边 码 57) 。 其 他 这 一 类 的 名 称 , 会 在 工业 化 学 ( 边 
fj 351 起 , 边 人 码 354) 和 人 炬 爹 装置 ( 边 码 733 . 边 码 738) 中 

如 果 说 早期 十 字 军 东 征 的 结果 是 将 伊斯兰 世界 的 文 
化 更 多 地 带 到 西方 人 面前 ,那么 1204 年 第 四 次 东 征 的 结 
果 则 带 来 了 对 拜占庭 艺术 更 近 一 步 的 了 解 , 因 为 这 次 行动 





Le - E i = 
和 V A : A. J 
E po r = 
-—- F i z . 
es [s] 
Pai rs à 3i 
ams k - a 
| P " 1 w FV | 
|! : p a 
i i oi 
F i i 
f 
& 


图 690 4570 569 年 制 于 君 士 坦 丁 保 
的 景泰 蓝 圣 骨 轩 的 一 部 分 ,是 一 个 不 
完整 的 "真诚 十 宇 ”。 圣 骨 功 由 拜占庭 
S Uu At J Sit ¢Justin Il, 公元 
365—578 FETE du 2 3& I3 SO fi We 08 
(Radegund, #75 519—587) H RR 
fet v EROR x dé uH pc d Be ts C 83 


152), 


专注 于 占领 和 支 掠 基督 教 的 君 士 坦 丁 保 ,而 不 是 将 异 教徒 赶 出 巴勒斯坦 。 大 部 分 积聚 下 来 的 共 
本 财富 被 肆意 破坏 了 ,但 有 不 少 珍贵 的 器 物 被 带 到 西方 并 呈送 给 那里 的 大 小 教堂 。 威 尼斯 圣 马 
珊 教 莹 由 此 便 获 得 了 由 拜占庭 器 物 组 成 的 巨额 财富 (图 693)。 这 次 东 征 是 最 大 的 一 次 掠夺 性 开 
拓 ,但 并 非 仅 有 的 一 次 。 其 后 由 意大利 .法国 .加 泰 罗 尼 亚 海 次 式 商 人 在 小 亚细亚 和 和 氢 利 亚 发 动 
了 许多 次 较 小 规模 的 类 似 劫 掠 。 这 些 人 所 聚 伍 财宝 的 丰富 和 精美 激励 着 本 土 匠 人 人。 西方 的 许多 
上 产品 如 朱 说 算 不 上 照搬 照抄 ,也 都 是 效仿 了 东方 的 原 物 而 制 成 的 。 不 过 ,这 些 仿制 品 的 工艺 通常 
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图 691 任 死 800 年 左右 的 拜占庭 多 展 景 素 
Hk 22 XE Fa "ER CUL BB 466), 
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图 692 “阿尔 弗 烈 德 宝 右 与 图 691 中 十 字 
架 的 技法 相似 , 却 是 英格兰 的 做 工 ( 边 码 
165), 
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在 14 世纪 近东 的 下 一 个 历史 阶段 中 ,由 于 拜 占 
庭 帝 国 日 趋 困 感 , 密 切 的 接触 就 较 少 见 到 了 。 意 大 
ALA E = EAB DPF. t JE, Wr PA OST a Es] p St 
AY) 88 9p tb Bek, AR de FUB TB T S809 Pu 77 B 58 
恨 。 另 外 ,十 字 军 东 征 的 恶果 在 一 定 程度 上 隔断 了 
与 穆斯林 世界 更 多 的 和 平 交往 。 在 此 后 的 岁月 里 ， 
西方 将 缓慢 地 逐步 成 为 东方 的 主人 。 


22.5 “阿拉 伯 数字 


有 一 种 发 明 特 别 值得 提 及 , 它 几 乎 对 每 一 种 西 
方 技 术 都 有 深刻 影 啊 , 其 出 现 远 早 于 伐 斯 兰 教 。 这 
就 是 向 始 于 印度 的 所 谓 “ 阿 拉 伯 "数字 体系 的 应 用 ， 
这 项 发 明 对 于 技术 的 重要 性 几乎 是 无 法 言 过 其 实 
的 。 我 们 对 这 项 发 明 已 习以为常 ,以 至 于 认为 它 是 
理所当然 的 。 

13 世纪 之 前 ,除了 最 简单 的 运算 ,所 有 运算 都 
是 通过 算盘 进行 的 。 算 盘 这 种 工具 可 以 追 调 到 证 布 
腊 时 期 。 西 方 在 16 世纪 之 前 一 直 广 沁 地 使 用 它 ,而 
有 今天 东方 仍 在 广泛 地 使 用 算盘 。 过 去 ;欧洲 用 十 
老 的 罗马 符号 表达 数字 。 这 种 方法 在 表示 较 高 数 阶 
时 会 不 便于 阅读 或 记录 (图 694)。 加 和 减 在 使 用 算 
盘 时 是 容易 的 ,但 其 他 的 计算 过 程 就 超出 了 大 多 数 
算盘 使 用 者 的 能 力 范围 ,他 们 常常 不 得 不 求助 于 以 
使 用 算盘 为 职业 的 人 来 做 那些 我 们 现在 视 为 十 分 基 
本 的 运算 。 基 于 罗马 符号 的 特点 ,这 些 运 算 在 过 去 
的 难度 远大 于 现在 。 算盘 和 罗马 数字 最 终 都 被 另外 

种 方法 所 取代 ,这 种 方法 在 13 世纪 时 被 介绍 到 了 
西方 。 

12 世纪 末 ,一 名 商人 EE BY AY 3E En 24 E CLe- 
onardo of Pisa 24 1170—1245), X A AE dx Bp S2 CFi- 
bonaccD , 因 商 业 目 的 居住 在 北非 。 他 从 讲 阿 拉 伯 
= — 会 了 使 用 印度 数字 体系 。 在 这 种 

a, ih SEA PO SR E 
setting iX E Fe: 3 4L] RC eot E HL B TT CUT 
法 。 这 种 方法 使 得 每 一 名 学 童 都 可 以 理解 算术 的 基 
本 规则 . 


1201 年 ,已 经 返回 家 乡 的 莱 昂 纳 多 完成 了 一 部 著作 。 这 部 著作 可 谓 自古 代 以 来 西方 对 数学 


= — = — — ÀÀ—ÀÀ — — = —— 


D 因此 ,在 222 这 个 数 中 ,数字 2 ERR 200,20,2 


当时 在 讲 着 阿拉 伯 语 的 工匠 和 商人 那里 沿用 已 久 的 数字 体系 首次 被 一 位 拉丁 基 


22.6 PH 


督 徒 就 其 在 西方 技术 和 商业 方面 的 应 用 进行 了 详尽 阐述 卫 。 由 于 大 们 习惯 于 使 用 算盘 ,所 以 阿 
拉 伯 数字 体系 取代 策 拙 的 古 罗 马 数字 体系 是 非常 缓慢 的。 不 过 ,到 16 世纪 时 ,阿拉 伯 数 字体 系 


已 几乎 通行 于 西欧 。 它 的 采用 是 科学 兴起 的 一 个 重要 因素 ,而 且 在 确定 16 和 17 世纪 科学 与 技 
术 的 关系 方面 不 无 作用 。 
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图 693 威尼斯 圣 马 克 教堂 宝库 中 的 拜占庭 玛 墙 圣 餐 杯 ,表面 为 景泰 蓝 , 由 珍 
年 的 十 字 军 参加 者 从 劫 后 的 君 士 坦 丁 堡 带 来 的 ( 边 码 467) 


22.6 中 国 Lilli 


PATIL 
在 简略 叙述 了 近东 ,中东 影响 欧洲 技术 的 历史 dH Dl 


进程 以 后 ,有 上 必要 来 指出 远东 的 影响 ， AS te EE x "I 0000 100 — 10 iret 7 

- : I ll. EIS 5j th K AY rp 4e OB d Ee " "os DONO XMM. RATER 

T 属 丝 上 滑动 的 带 孔 小 珠 .。 左边 是 它 准 备 开 

较 诺 我们 日 己 的 文明 史 , 中 华文 明 LR : 贻 运算 时 的 状态 。 右 边 表示 总 数 为 641 792, 

其 早期 阶段 一 一 的 历史 很 少 受到 西方 学 者 的 科学 人 如 果 不 用 算盘 而 用 多 马 数字 来 表示 ,那么 这 
伯 。 确 茧 的 质料 并 不 多 ,想像 中 的 古代 事物 却 常 常 个 总 数 将 全 

慎 归 之 于 中 华文 明 。 事 实 上 ,除了 我 们 自己 的 文明 ， l'LXXXXII. 


PETI. iX deg 1204 
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A 21 个 元 , 即 CCCCCCXLI* VI- 


D 中 此 1 个 世纪 之 前 ,西方 将 这 套 体 系 用 于 科学 和 历法 方面 


[769] 


(772) 


248 第 22 Ww 结语 :东西 方 的 反思 


中 华文 明 其 实 是 我 们 知道 的 存在 最 和 久远 .延续 最 完整 的 文明 ,而 我 们 的 文明 只 有 在 被 视 为 古 地 中 
海 文明 的 后 继 者 时 , 才 可 以 说 是 古老 的 和 延续 不 断 的 。 不 过 至 少 从 技术 角度 上 看 , 古 地 中 海 文明 
又 主要 继承 于 近东 的 古代 帝国 。 中 国 的 技术 史 是 唯一 可 以 公允 适当 地 和 我 们 的 技术 史 进 行 比 较 
的 。 为 了 使 这 两 类 技术 进入 相关 的 历史 视角 ,有 必要 掌握 几 个 中 国 历 史上 的 主要 年 代 , 以 与 近东 


和 欧洲 的 历史 年 表 相 对 照 。 这 些 年 表 见 于 第 上 A lili liv 和 本 卷 的 边 码 lv 一 lix。 
新 石 蓝 时 代 人 类 在 中 国 的 最 早 踪 迹 约 公 元 前 2500 年 
中 华文 明 的 踪迹 始 于 约 公元 前 1000 年 
中 国 首 次 统一 公元 前 221 年 
DH E vr 公元 前 202 年 
=H 公元 221 年 
第 二 次 统一 265 年 
第 二 次 分 裂 ( 南 北朝 ) 479 年 
第 二 次 统一 58] 年 
种 三 次 分 型 (南方 和 北方 ) 907 年 
第 四 次 统一 960 年 
蒙古 王朝 1260 年 
HH 5j 1368 年 


7p £45 1E EA PERE EEA EE ANA Pr Br] Ef. fi A DS dE S DI o Pn) p MR E , BH 
从 东亚 引进 了 许多 那里 创造 出 来 的 发 明 物 。 这 些 主要 源 于 中 国 的 发 明 要 到 达 西 方 , 只 能 经 由 伊 
斯 兰 世 界 或 拜占庭 ,或 者 一 一 特别 是 农业 方法 .用 具 一 一 经 由 惯 于 流向 荒 蛮 东欧 地 区 的 草原 民 
Bk. tmm , 目 然 也 有 一 些 传送 是 沿 着 相反 方向 的 , 即 由 西亚 到 东亚 。 不 过 ,我 们 在 此 必须 将 
目 己 限定 于 正在 审视 的 这 个 时 期 里 技术 的 西向 传送 。 为 了 形象 地 说 明 这 种 传送 , 闻 约 瑟 绘 制 了 
下 面 这 个 引 人 人 注目 的 表格 ( 见 549 页 ) 。 


22.7 印度 


减 如 我 们 的 西方 文明 源 目 希 腊 - 罗 马 文 明 , 其 他 的 东亚 文明 一 一 朝鲜 .日 本 .印度 支那 E 、 
其 至 续 钻 的 文明 ,都 或 多 或 少 依 束 于 中 国 或 印度 的 立 明 。 在 此 无 须 探讨 入 生出 来 的 东亚 文化 ,但 
我 们 必须 提 到 印度 伟大 的 中 东 文 明 。 

早期 印度 历史 依然 十 分 模糊 ,难以 在 年 表 上 连续 叙述 或 展现 出 来 。 起 源 于 公元 前 2500 年 左 
右 的 印度 河流 域 文明 在 其 他 地 方 已 经 提 到 过 (第 工 卷 , 第 2 章 . 第 9 章 , 表 F)。 它 大 约 在 公元 前 
1500 年 毁 于 来 自 北方 的 野蛮 部 落 之 手 。 这 些 野 蛮 部 落 讲 着 一 种 近似 末 语 的 雅 利 安 语 , 而 最 早 的 
栖 语 文字 碑 出 现在 大 约 公元 前 1200 年 。 对 于 印度 河 文化 能 在 多 大 程度 上 反映 整个 印度 的 文化 ， 
印度 河 文化 在 次 太 陆 传播 的 范围 有 和 凶 广 ,以 及 印度 河 文化 在 多 大 程度 上 被 北方 人 侵 者 吸纳 或 改 
变 , 人 们 了 解 甚 少 ,无 法 断言 。 在 许 雪 个 世纪 里 ,印度 始终 是 邦 国 林 立 。 虽 然 人 们 知道 曾 有 过 佛 
教 这 个 大 的 择 曲 ,但 对 上 述 邦 国 的 历史 却 几 乎 一 无 所 知 , 直 到 公元 前 326 年 ,印度 历史 才 首 次 拥 
有 了 确定 的 年 代 。 在 这 一 年 ,亚历山大 (Alexander) 人 侵 了 印度 。 

至 少时 在 向 马 (Homer) 时 代 , 欧 洲 与 印度 已 有 了 贸易 联系 。 从 罗马 帝国 早期 到 罗马 帝国 贿 
法 后 许久 ,甚至 直到 完全 进 人 中 世纪 的 相当 长 时 期 里 ,欧洲 到 印度 经 由 红海 的 海上 贸易 以 不 同 的 
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KBE LESE. U qp E A PHC BI Sc CE Es p EC RRA BE 2E 08 T 8 Fe RANT 
X8 iE SS A B E SF xp ES ug UE EN BE A f 53 COLD] 905 CP. 6840. THEE E 3x E PR 
£k, ,印度 和 欧洲 之 间 的 商贸 往来 必定 存在 。 不 过 ,考虑 到 印度 庞大 的 人 口 数 量 和 发 达 的 文化 水 
平 , 在 我 们 追 湖 过 的 岁月 里 ,印度 人 对 西方 的 技术 影响 并 不 大 。 我 们 曾 提 到 过 印度 的 一 大 让 献 : 
所 谓 “ 阿 拉 伯 ”数字 体系 ( 边 码 766)。 西 方 很 早 便 从 印度 输入 宝石 ,珍珠 ,象牙 .染料 ,调味 品 , 香 
E ,药材 , 虫 胺 ,棉花 ,稻米 . 糖 及 其 他 原材料 。 印 度 钴 造 铁 兹 可 能 比 其 他 地 方 虱 要 早 。 可 蚌 到 目 
HL iE ,证实 印 度 影响 了 西方 技术 的 材料 极 难 见 到 。 这 也 许 是 由 于 考古 探查 尚 不 充分 ,但 以 目前 
的 认 知 水 平 ,技术 史上 必然 会 秉持 否定 的 态度 。 


22.8 商 路 


技术 意味 着 社会 需要 技术 产品 ,并 会 在 正常 情况 下 通过 最 便捷 的 途径 获取 之 。 因 此 ,人 类 稳 
定 的 舍 居 形成 后 , 商 路 便 是 一 个 最 早 的 .自然而然 的 产物 。 商 路 可 以 追 漳 到 旧 石 毅 时 代 , 并 在 今 
天 即便 从 事 最 低级 的 食物 采集 的 种 族 的 经 济 活动 中 得 到 了 印证 。 

所 有 这 些 路 线 都 必须 适应 双 风 往来 ,因为 人 们 的 严 与 卖 不 可 或 缺 。 远 在 钱币 出 现 之 前 ,就 有 
着 某 种 形式 的 价格 标准 。 对 此 了 予以 记载 被 认为 是 创制 文字 的 一 个 重要 因素 (第 工 卷 , 边 码 49.3 
E} 101. 边 码 745)。 随 着 钱币 (money) 在 公元 前 6 世纪 的 发 明 ,一 度 是 物 物 交换 的 交易 活动 出 
现 了 转变 。 从 那 时 起 ,价格 和 随 之 而 来 的 清 记 在 商业 活动 中 成 为 更 加 重要 的 因素 。 由 于 公海 上 
的 交通 随 着 地 中 海 文明 的 兴起 获得 了 进一步 发 展 , 海 上 路 线 也 同 长 久 以 来 的 陆 上 路 线 一 样 ,逐步 
趋 于 正规 。 当 罗马 帝国 走向 辉煌 时 ,陆路 和 海路 的 安全 都 得 到 了 最 有 效 的 保障 ,并 且 疝 正常 往来 
开放 。 人 们 修建 道路 ,提供 定期 航海 服务 ,边疆 ,关隘 ,河津 都 有 军队 守卫 (图 459) 。 

在 罗马 希 国 境外 ,罗马 商人 及 其 代理 人 通过 陆路 ,海路 向 远方 扩散 ,直至 印度 和 中 国 。 与 此 
同时 ,东方 民族 在 向 西方 进发 。 这 样 建立 起 来 的 往来 途径 在 罗马 帝国 灭亡 后 继续 发 挥 着 作用 ,但 
其 数量 和 活动 都 在 缩减 。 它 们 在 中 世纪 早期 都 大 致 得 以 保全 ,到 了 本 卷 涉 及 的 时 期 之 未 又 较 往 
萌 更 加 繁忙 。 在 中 世纪 晚期 ,开辟 出 了 另外 一 些 路 线 ,其 中 值得 注意 的 是 那些 穿越 阿尔 插 斯 山脉 
将 意大利 的 在 代 文 明 与 已 摆脱 蛮 讽 状态 发 展 壮大 起 来 的 西北 欧 诸 国 连接 起 来 的 路 线 (图 695) 。 

和 交易 ,商业 .、 簿 记 一 样 , 丙 路 属于 经 济 中 的 主题 。 虽 然 它 们 和 我 们 的 主题 联系 得 很 密切 ,但 
不 能 在 本 书 各 卷 中 进行 探讨 。 不 过 ,读者 可 以 从 不 多 的 几 个 图 示 中 有 所 受益 ,它们 展现 了 罗马 帝 
国贸 易 的 太 体 方向 和 性 奈 ( 图 459); 中 世纪 时 间 欧 洲 方 向 贸易 的 发 展 ( 图 6950 ; Bap 2 8 39r aL Bk 66 
穿越 ;以 及 一 些 重要 的 陆 上 和 海上 路 线 。 通 过 这 些 有 路 线 , 亚 洲 人 抵 至 比较 遥远 的 地 方 ,并 在 不 同 
时 期 都 与 欧洲 保持 着 一 定 的 交往 -一 一 尽管 这 种 交往 很 是 有 限 ( 图 684) 。 








本 卷 的 投 述 始 于 人 类 在 地 球 上 已 生存 了 50 万 年 之 时 。 屠 时 有 的 社会 一 一 尤其 是 在 伟大 的 
帝国 此 兴 彼 衰 的 近东 一 一 已 达到 了 很 高 的 文化 水 准 。 埃 及 和 美 索 不 达 米 亚 的 伟大 帝国 给 我 们 的 
文明 留 下 了 深刻 影响 。 我 们 文明 的 大 部 分 可 以 说 是 由 它们 传承 而 来 。 迈 锡 尼 人 RARA HEE 
基 人 , 伊 特 鲁 里 亚 人 等 较 小 民族 在 伟大 的 帝国 况 落 时 建立 过 短暂 的 强盛 国家 。 这 些 国家 给 我 们 
的 文明 也 留 下 了 影响 ,其 中 有 些 影 响 有 着 深远 意义 ,但 在 技术 方面 的 重要 性 则 要 小 一 些 。 不 过 ， 
本 卷 所 关注 的 主要 是 约 公元 前 500 年 到 公元 1500 年 间 的 技术 事件 。 这 些 事件 首先 论 及 希腊 和 
罗马 的 伟大 地 中 海 文明 ,然后 论 及 在 西 罗马 帝国 崩 洁 后 一 千年 里 的 欧洲 一 一 特别 是 西欧 ,人 们 对 


T 源 于 和 朱 诺 的 一 个 称号 Moneta, RMR -PRE CHR TCA. 
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这 一 干 年 的 技术 认识 得 较 少 。 

本 卷 还 贷 罕 者 对 一 种 我 们 再 也 遇 不 到 的 东西 方 关系 的 考察 。 东 方 在 中 世纪 结束 时 已 几乎 停 
止 了 回 西 方 输送 技术 和 思想 ,并 目 那 时 起 一 直 在 吸纳 西方 的 技术 和 思想 。 这 种 对 年 代 久 远 的 文 
化 趋势 的 逆转 引发 了 两 方面 的 思考 。 其 一 是 惊叹 在 没有 任何 称 得 上 科学 的 因素 指导 下 取得 的 技 
术 上 的 高 深造 证。 虽然 技术 的 进步 极其 缓慢 ,但 累积 下 来 的 进步 幅度 令 人 惊讶 。 其 二 ,如 这 部 
《技术 中 3》 的 头 两 卷 所 描述 的 ,技术 在 其 早期 阶段 (此 阶段 远 长 于 别 的 阶段 ) 依 托 经 验 。 这 与 技术 
在 后 来 的 阶段 依赖 科学 形成 鲜明 对 比 , 对 此 我 们 不 可 能 视而不见 。 下 一 卷 将 述 及 这 两 种 倾向 之 
间 者 干 世 纪 里 的 情形 ,并 将 探讨 新 兴 的 ,、 目 觉 的 科学 对 渐 趋 工业 化 的 技术 所 带 来 的 早期 影响 ， 
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图 695 ”中 世纪 时 西欧 的 一 些 商 路 . 


在 当今 时 代 , 技 术 已 几乎 等 同 于 科学 知识 在 实践 中 的 运用 。 对 于 我 们 来 说 ,科学 (science) 似 
乎 是 技术 之 源 . 技 术 之 父 (parent of technology)。 退 至 本 卷 述 及 的 时 期 之 末 , 即 在 1500 年 前 
后 或 许 更 晚 一 些 ,说 技术 (technology) 是 科学 之 父 (parent of science) 则 更 为 准确 。 不 过 , 自 
通 芝 被 叫做 “文艺 复兴 "的 这 一 颇 不 明确 的 时 期 开始 ,对 自然 现象 的 观察 越 来 越 系统 。 而且 ,自然 
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界 的 知识 通过 实验 被 不 断 地 揭示 出 来 。 实 验 , 又 称 受 控 观 测 , 是 一 种 较 以 往 远 为 迅捷 、 可 靠 的 拓 
展 知 识 的 方法 。 随 着 本 书 各 卷 论述 的 展开 ,运用 实验 的 兴起 和 经 验 主义 (empiricism) 在 技术 方 
面 的 退出 会 日 益 明 显 。 在 本 卷 所 审视 的 两 干 年 里 ,技术 上 的 主要 成 就 几乎 都 植 根 于 经 验 。 在 告 
别 本 卷 时 ,我 们 有 必要 回顾 一 下 这 些 成 就 。 许 多 不 同 的 选择 都 是 可 行 的 ,其 中 每 一 种 都 有 许 包 可 
六 , 但 局 怕 没有 两 个 人 会 选 定 完全 相同 的 -- 套 方案 。 

有 些 人 对 用 自然 力 人 代替 原 本 由 人 力 , 畜 力 完成 的 工作 最 为 看 重 。 如 此 一 来 ,就 要 先 谈 到 水 
车 :首先 是 横 式 水 车 ,继而 是 立 式 车 ,然后 是 风车 (第 17 章 )。 不 过 ,还 应 该 记 住 , 这 类 机 械 的 发 展 
多 是 由 于 对 时 就 应 用 的 转动 原理 (第 工 卷 , 第 9 章 ) 逐 步 深 人 的 掌握 ,特别 是 它们 在 传动 装置 构造 
中 的 应 用 ( 边 码 645 起 )。 若 干 工具 -一 -螺杆 .人 刨 . 车 床 . 曲 柄 .滑轮 和 运转 钳 一 一 的 使 用 ,给 水 车 
的 溉 配制 作 和 平稳 运转 提供 了 便利 。 它 们 都 是 在 本 卷 述 及 的 时 期 里 出 现 的 (第 11,28 18 EOD, 
使 用 这 些 简单 的 工具 探索 新 的 动力 来 源 , 可 以 视 作 由 古代 向 近代 过 渡 的 第 一 步 的 标志 。 

或 诗 可 以 这 样 说 ;人 的 第 一 需要 是 食物 ,所 以 首先 要 着 眼 于 粮食 收获 的 提高 和 储存 措施 的 改 
进 ( 第 3 章 ; 第 [| 卷 ,第 13.、 第 14 章 )。 按 照 这 种 观点 ,从 地 中 海地 区 的 旱地 耕作 法 和 近东 的 灌溉 
方法 演变 到 在 西欧 ,北欧 泥 学 的 土地 上 进行 排水 耕作 和 深耕 ,使 西北 欧 有 可 能 发 展 出 较 高 级 的 技 
术 形 态 。 于 是 ,农具 的 改进 一 一 尤其 是 犁 的 进步 (第 3 章 )--- 是 非常 重要 的 , 它 使 西欧 和 北欧 具 
备 了 成 为 文明 世界 的 可 能 性 。 

再 者 ,既然 技术 不 可 能 有 永恒 的 疆界 ,能 增加 交流 方式 一 - 尤其 是 运输 方式 一 -一 的 任何 因 
C ,都 必定 促进 一 个 地 区 的 设计 发 明 向 更 广阔 文化 区 域 传播 。 这 种 思路 强调 独 轮 小 车 ( 边 码 
642) DR Bl TOR .铸铁 ( 边 码 74- 一 75) .船闸 门 ( 边 码 688) ,万 向 架 . 纸 .印刷 术 等 许多 从 东亚 传人 西 
欧 的 思想 和 发 明 。 这 种 思路 强调 不 同 民 族 相 互联 系 的 手段 的 重要 性 ,诸如 人 工 修建 的 道路 RE 
车 辆 . 马 和 骆驼 的 使 用 NS ES REAR PS ER CR 14,28 15 章 ) 以 及 一 一 可 能 是 
最 重要 的 一 一 造船 和 航海 技术 的 改进 (第 16 章 及 第 四 卷 ) 。 

的 确 存在 这 样 一 种 情况 ;在 一 个 文明 社会 中 ,少数 豪 赋 出 众 的 人 为 了 美术 ,文学 方面 的 崇高 
追求 可 以 任意 支配 社会 剩余 物品 。 而 像 这 样 使 用 社会 剩余 物品 的 情形 ,被 人 们 当 作 了 评判 这 一 
文明 社会 的 依据 。 在 技术 中 中 ,这 就 导致 人 们 看 重 美术 方面 的 技巧 -一 -如 古 希 腊 黄金 时 代 建 筑 
和 雕塑 的 技巧 ,15 世纪 意大利 绘画 艺术 及 此 时 出 现 于 意大利 的 近代 科学 萌芽 的 技巧 。 人 们 也 会 
理 博 和 窗 用 玻璃 和 歇 制 的 玻璃 制品 (第 9 章 ) .纸张 (第 由 卷 ) .羊皮 纸 ( 边 码 187 起 ) .印刷 术 ( 第 四 
郑 ) 以 及 带 图 饰 织物 这 样 的 华贵 物品 (第 阵 卷 ) 给 生活 带 来 的 愉悦 。 这 样 的 评判 标准 不 太 关 注 中 
世纪 机 械 方面 的 进步 ,使 得 转向 现代 化 的 时 间 比 这 套 书 所 表明 的 要 晚 得 多 ， 

回 照 历史 ,今天 有 些 人 会 从 本 着 所 考察 的 历史 时 期 中 看 到 现代 工业 特有 的 制造 形式 的 一 些 
萌芽 。 他 们 会 十 分 重视 治 金 术 , 尤 其 重视 定型 钢材 和 新 型 铜 合金 -一 一 最 突出 的 是 黄 铜 (第 2 30. 
他 们 也 会 强调 以 产业 规模 生产 产品 ,其 中 包括 不 少 在 今天 的 工业 中 占 头等 重要 地 位 的 产品 ,如 
碱 .颜料 和 染料 LEES . 明 矶 .肥皂 (第 10 章 ) 以 及 酒精 (第 4 章 )。 

然而 还 有 人 认为 ,科学 氛围 (scientific mood) 是 否 盛 行 是 检验 现代 文明 的 标准 ,因为 科学 氛 
围 的 扩展 确定 了 我 们 今天 的 生活 道路 。 因 此 ,这 些 人 比较 关注 古代 的 精密 仪器 ,关注 各 种 独创 
的 .制作 精 马 的 时 间 测 量 器 ,而 对 星 盘 的 关注 程度 尤为 突出 。 在 他 们 看 来 ,近代 科学 的 兴起 以 及 
其 后 符合 科学 的 拉 术 (scientific technology) 的 兴起 ,都 是 古代 科学 的 延续 。 按 此 观点 ,现代 化 可 
能 始 于 17 世纪 ,因此 这 方面 问题 的 探讨 就 推迟 到 第 四 卷 展开 。 

所 有 以 上 这 些 及 其 他 很 多 审视 过 去 的 技术 的 方式 都 不 和 于 倡导 者 ,每 一 种 方式 都 写 就 了 不 少 
着 作 , 但 呈现 于 读者 面前 的 这 部 著作 的 观点 与 众 不 同 。 它 试图 揭示 出 作者 和 编者 视 为 不 平凡 的 
事实 ,并 按 他 们 所 能 设想 的 最 佳 顺序 组 人 台 起 来 ,同时 又 对 这 部 巨著 原本 需要 的 纷繁 材料 作 了 高 度 
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压缩 。 当 他 们 的 任务 完成 时 ,各 种 技术 之 间 以 及 技术 与 其 所 扎根 的 文化 之 间 的 关系 就 变 得 更 为 
清晰 了。 在 得 出 完全 明朗 的 观点 之 前 ,我 们 必须 满足 于 知道 ,技术 同 它们 的 使 用 者 一 样 ,都 是 相 
辅 相 成 的 。 而 且 ,我 们 生活 在 一 个 只 能 极其 缓慢 地 显现 出 其 统一 性 的 世界 里 。 这 样 说 也 许 刺 耳 ， 
但 这 就 是 科学 的 方式 和 方法 ， 
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X. 169, 451, 457. 756, 763 

Cyrus, + (4:30 Wf 550 一 前 5300, W W HE. 
495, X 1 

Cyrus the Younger, Hi (4390 if 424 一 前 401), 
iR TEE. 496—497, 697 


Damian, John. AR (16 世纪 )， 人 炼金 术士 ，746 

Darcy, Edmund. iM EE jA a F 1593), 155 

Darius I. 大 流 士 一 世 ( 公 元 前 521 一 前 4852, iE Sn Es] 
£. 34. 496, 666 

Demetrius 1, 德 米 特 里 一 世 ( 公 元 前 307 一 前 283), 
马其顿 国王 ,567, 700, 702, 716 

Demokritos， 德 席 克 里 托 斯 (公元 前 2 tHe), 炼金 术 
LE. 732—733 

Demokritos of Abdera, Bl X; Æ fi pj mi uy HCE TF 
公元 前 3760, BR. 733 

Demosthenes, dX Hi gu E (2S 70H] 384— By 3220. 希腊 
雄辩 家 ,4 一 5，58 

Diades, 戴 亚 迪 ( 约 公元 前 340 一 前 3200. 工程 师 ， 
698 

Diderot, Denis, F (1713-1784), 152, 153 

Diocletian, WE v E 45 (284—305), 9") t M W. 55, 
639, X ? 

Diodorus Siculus, $ A dE F Ng CE EE NE SE c ol 
60- -前 30), 677 

Diogenes Laertius, 第 欧 根 尼 ( 约 3 thee), 632 

Dionysius 1. $k 奥 尼 修 斯 一 世 ( 约 公元 前 405… 前 
367), Shri SB. 699 

Dioscorides Pedanius, jf A dp b Eii thie), HB 
B ^E. 3—6., 370, 371 

Domitian. 图 密 善 (81 一 96), Bay, 134 


Drebbel, Cornelius, #4] U1 28 (1572— 1634), 366 

Drusus, Marcus Livius, $18 88 35 My. 马克 ， 利 维 斯 
(主要 活动 于 公元 前 91)， 罗 马 护 民 官 ，46 

Drusus, Nero Claudius, $& f 3. Wi. EP- HFK 
(公元 前 38 一 公元 19). 680 


Edward the Confessor， 慎 悔 者 爱德华 (11042- 一 10661) ， 
426 

Edward 1. Æ $8 * — it (1272—1307), 英格兰 国王 ， 
55, 532 

Edward II, 爱德华 三 世 (1327 一 1377), 英格兰 国王 ， 
Dede (40 

Edward VI, 爱德华 六 世 (1547- 一 1583), 英格兰 国王 ， 
141 

Edward, 3 $8 5E(1330—13760, MAF, 177—178 

Egmont, Count Lamoral, He 8 # # (1522—1568), 
684 

Eleanor of Aquitaine, Be 3 HH (53 te di di (7 1122— 
1204), RR“ En. 624 

Eleanor of Castile, FE BT 39 Fl E B3 te A iit F 
12900. 英格兰 王后 ,478 

Elizabeth 1. FFARR HA —t(1558—1603), 英国 女王 ， 
13, 248--2419, 723 

Eloi, St. 23874 BR CAE F 660), 76, 77 

Empedocles. AHS vz CH 2: 70 A 493 一 约 前 433), 
578 

Ennion, WE. 玻璃 制造 商 ，322，325，337 

Essarhaddon， 以 撒 哈 顿 (公元 前 681 一 前 6687， 亚 述 
国王 ，495 

Ethelbert I, 埃 塞 尔 伯 特 二 世 (725 一 762)，610 

Eucratides, Wk #2 hy HE $E HL ( 29 4S 30 AT 180 一 的 前 
1600, 巴克 特 里 亚 国王 ,486 

Eupalinus of Megara, WM Jo $6 HL JE SHC? A 
元 前 65 世纪), 水 利 工程 师 ，668 

Eupatrides, family of Attica, 欧 帕 特 里 德 斯 , 阿 提 卡 
AY) ft 26 vC E. 129 

Euripides, KKE Ri MC? 公元 前 485 一 ?前 406). 
ar BÉ BIE at. 630 

Eurysaces， 欧 律 萨 斯 {公元 前 1 世纪 ), FS. 
118 


Festus, MO FM C2 世纪 )，212 

Flaminius, Gaius。 竟 拉 米 尼 乌 斯 (主要 话 动 于 公元 前 
223), 罗马 执政 官 ,，500, 512 

Floris V, ftii E Wi A 1E (1254— 12960, d 6B. 
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Frazer. Sir James. FR HE. 25 

Francke. Meister, BM Ww EE SEPTA] 1424). E 
x. 652 

Frederick 1 Barbarossa, FE RP ft. BAC 1152-- 
1190), 75 

Frederick, 38: (EH H (1104—1123), ENKE 
wy. 683 

Freseobaldi， 弗 雷 斯 科 巴 尔 第 65 

Frontinus, Sextus Julius, #5 BA 55 p, P mi FA 
朱利叶 斯 ( 约 30—1040, P H TREE. 405, 419, 
571--674 

Frontinus， 弗 龙 蒂 努 斯 (主要 活动 于 3000. 3€ RE du i 
fa. 338 


(Galen. fe (129-199), KÆ., 121, 674 

Geber. gf. N Jabir ibn Havyyàn 

Giovanni da Fontana, JF E, E. BY E 1E BE C Bi sp F 
1400), 692 

Glauber, J. R., OOK. 1 R? 
医学 化 学 家 ,743--746 

Glaukos of Chios, 希 恤 斯 岛 的 格 劳 考 斯 ( 公 元 前 7 t 
纪 }，38 

Godfrey. Ambrose, d Th CE 1741), 750 

Gower. John, 高 尔 (? 1325—1408), BRE EA, 
126 

(Gracchus, Gaius, 格拉 十 (主要 话 动 于 公元 前 120), 


Co0d— 1670), 


505. 807 
Gregory of Tours, P8 AK AY fF gm AC ey 540— 594), 
508 


Guénolé, St, of Brittany, A iE 3. dp vl bt JE irj 
(414-504), 139 

Guido da Vigevano, gj # AY SE ju FF v C£ 1280-- 
1350), 意大利 医生 ,620, 725--726 


Hadrian. OS $8 Fl (117—138), 99 wa, 9. 498, 
o07, 575, 598, 670 

Haidar, Abu Mansür, Jf clo 世纪 )》， 滤 斯 国王 ， 
T02 

Hajek. Vaclav, RRB RE (Æ F 1552), 611 

Hammurabi. iX Se EECA 0E BE 17500, WEHE. 
495 

Hannibal, iX J£ $k (zz 25 Bj 247 — 8] 182), WKAR 
4-. 133 

Hanno the Carthaginian. 哈 诺 (主要 活动 于 公元 前 


450), E K JE A. 568 

Harrison. William, M E (1534-1593), 244 

Harun al-Rashid, Ma fe + $5 ttl $8 (785—809), 735, 
# 3 

Helena, FER (EFA 3300, BR. 29 

van Helmont, J. B.. eR BR. J- Be 01577 
1644), EZF, 745 

Henry II, 23 $| — ft (1002—1024), BaF, 468 

Henry 1, $ Hj— tt (1100—-1135), RRB“ ERE. 611 

Henry III, 3x A) = ti (1216—1272), 英格兰 国王 ， 
af, 478 

Henry V， 享 利 五 世 (1413 一 1422) ,英格兰 国王 ，588 

Henry VII. 9 H t f (1485—15090, 英格兰 国王 ， 
3065 

Henry VIII, 7E $[A 16(1509—15470, Bee = AF, 
141, 178, Z48 

Henry the Lion, "9 £75 $801142—11952, TR m i 
"B. 491 

Henry de Yevele, FH] + MPRA CAE F 1400), 385 

Heraclius, 3E d EHE C610—6410, APUNAAN, 
300, 315, 329, 332 

Hero of Alexandria, KWAN E 世纪 ), 机 械 
Wi, 114, 115—117. 614—615, 618, 631—632. 
&34--.636, 638, 643, 648, 660—652, 669, 7OB, 
708n, 710—711 

Herodotus, 386 P E CE 7087 484 一 前 4250, 希腊 
Hj BAER, 55. 197, 212, 568, 668, 674 

Herrad of Landsperg. = px Mos HHE Br 35 (12 世纪 )， 
HO, 115 

Hesiod, APA BCL) 4 op Bg 7000, X BE RA. 85. 
249--550 

Hiero II. 希 隆 二 世 ( 约 公元 前 306 一 前 216), exdirit 
统治 者 ,27 

Hildegard of Bingen. $€ F 8335 ^k $8 Jr 48 (12 世纪 )， 
141 

Himilco. AREER D TAJLA 4500, um. KS 
探险 家 ，568 

Hippodamus of Miletus. 2 #| #6) Ar i M E 4S 7n 
Ay 5 fiip, 528 

Hokusai, $ ffi gg(1760— 1849). 日 本 画家 , 107 

Holmes, Randle, 2& $835 (1627— 1699), 254 

Homer, WH? 公元 前 8 世纪 )， 和 希腊 诗人 ，55，58， 
148, 166—167, 193, 545, 563—567 

Honorius. Bt ELC395— 4230, AP LAH gag. 
601] 
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Ibn al-Baitar, HÆ + FERSZR CET 1248), 370, 372 

Ibn al-Khatib, (Fax « HE / (1313—1374), 穆斯林 
医生 ，139 

Ibn Khurdadhbih, Bia + 4 i5 (9 世纪 )》，524 

Isimkheb, PHI K sz MIA (49 4 76 BI 10000, REAA 
E. 164 


Jabir ibn Hayyan, BEER * FÆ + PROB 世纪 ), Hs 
RE. 356, 736, 738—739, 742—743 

James Il. f 98 Hg — d (1437—14600, AMANE, 
727 

James IV, 篇 姆 斯 四 世 (1488 一 1513)， 苏 格 兰 国王 ， 
746 

Jefferson, Thomas. 7§ 36 # (1743—1826), 美国 总 
统 90 

Jenner, Dr Edward, (1749—1823), 254 

Jerome. St, Æ + FP CA fp, 97, 106, 34€ 2 

John V Palaeologus, $598 J. tH ph E A PAS On (1354 
1391), # h EE ST. 585 

John the Calabrian, £988. FE frg Hy A (15 性 纪 )， 
hob 

John of Garland, I= ff] £88 (13 te £25. 641, 653 

losephus, $1 Æ X: Sr (23 37—1000, RRA. 
Tlg 

Josse. St, XE £4 3X CF 669)， 传 说 中 的 布 列 塔 尼 国 
Æ. 762 

Julhan the Apostate, $$ 48i 70 8.22 (361—363), #4 
SG. 140, 515, 2 

Julius Africanus, 朱利叶 斯 (主要 活动 于 220— 235), 
376 

Justin IH, Æ+ T —1(565—578), RFORP SH. 
152, 765 

Justinian I, Æt T JE — th (527—565), RP Uy dir H 
皇帝, 197, 664, 670, 763, 4 3 


Khalaf ibn Abbas al-Zahrawi, D& fp X « pta + fy 
M; d Ad SECA FF 1013), 371 

Knockers G. M.. Wm. Ge M*, 294n 

Kyeser. Konrad, Æ 3 (E jA a) F 1400), 691— 
692 


Langland, William, BHf&25(? 1330—7? 1400), ee 
“tA. 126n., 214, 541 

l.aurentius Vitrearius, E fF BERE CB 5g BE B tel ie 
B. PEA SIF 1226), 326 


Lavoisier, A.-L.. AL AL (1743—1794), 736, 745 

Leeghwater, J. A.. HRES, 1 * Ae C1575— £3 
1650), 工程 师 ,688 

Leo I, 利 奥 一 世 (457 一 474)， 东 男 马 帝国 皇帝 ,599 

Leo VI. 利 奥 六 世 (886 一 911), RP SHH SH, 
376, 516 

Leonardo (Fibonacci) of Pisa. KPH 3€ ES 58 E (LH 
8532.23 1170—1245), BRA. 766—767 

Leonardo da Vinci, 3€ Bà A € + ik © SF AF 1452-- 
1519), 205, 395, 648, 651—652, 654—657, 699, 
726, 744 

Libavius, A.» ASE GG Nr. A+ (1540—1616), 化 学 
A. 748- 749 

Livy， 李 维 ( 公 元 前 59 一 公元 17), 罗马 历史 学 家 ,27 

Lou Shou, H34&C12 世纪 ), 中 国 诗人 ,220 

Louis VII, Pk 5 t tt (1137—1180), % = n HE, 
608 

Louis IX, BS ILC SRS. 1226—1270), F=H 
HE., 377, 453, 457, 585, 681 

Lucian of Samosata, KE 3 E FPR) Bey 160), 630 

Lucretius, F W eC? 公元 前 94 一 ”前 55), SE 
PAs 9. 596 

Luke，St， 圣 路 加 ,《 柱 音 书 》 作 者 ，188 

iull，Raymond， 卢 尔 (? 1235 一 1315)， 人 炼金 术士 ， 
142, 356 

Lycurgus, 3 oo REOTA 324). 3 


Marcellus， 马 塞 卢 斯 (主要 活动 于 公元 前 214), 9 5 
特 军 ，714 

Marcus Graecus, 马 库 斯 ( 约 1250), 351, 379 

Mariano, Jacopo. B E WHS 世纪 ) ,机械 师 ,610 

Marius，Gaius， 蕊 略 ( 约 公元 前 100), 703, 705 

Mary the Jewess, jt. WALDA, 733—734 

Maximilian 1, s£ Pi OK P E — t (1493—1519), 8 
Wr. 389, 491 

Maximus, Hj $z P8 $8 L(383—388), PUMA. 136 

Megasthenes, SIN MIE EE Ha FIC 300). 
666 

Metagenes, IS zi B+ Bik PT 2c a 410— Bi 
400». 660 

Metrodorus, fr BE HC tz). THM, 600 

Michelangelo, 3K JF BAH (1475— 1564), 28 

Michel de Nostradame, i Ei hr 28 ( + Bik s F 
15560, 74] 

Mithridates VI the Great, RPA ik BB thé eH 1 


562 58 II de A. RSI 


世纪 )， 本 都 国王 ，593 

Moxon，jJoseph， 葛 克 森 (1627 一 1700)，242，250 一 
253 

Mylius, J. D. ,米利 乌 斯 (主要 活动 于 1600—-1640), 
德国 炼金 本 士 ，740 


Neckam, Alexander, [4 W (1157—1217), 124, 532 

Needham. Joseph, 4 £3 3X. 556n 2, 732n. 768— 
if] 

Norton, Thomas, WW ( EE LT 1477), IR 
dT 741, 743—745, 747 

Nostradamus, Wey HARB. GL Michel de Nostr- 


adame 


(Olaf Geirstad- Alv, BGK - HRR HE dl - B] 7p dB CS 
T£8000, MMA T. 580 

Olaf Trygvasson, Bis + Tr RRB AEF 1000), 
EREHE. 583 

Olympiodorus, MAMP CHE ETE SLT 425), 733 

Omar I, f 3 —(lt(c634—644), BBP, 615 

Otto the Great, BE X A (936—9730, BT, 455 


Palladius, AASS G MC? 4 世纪)，97，601 

Papin. Denis, 8$838C1647— 1712), 634 

Pappus of Alexandria, 亚历山大 的 帕 普 斯 (3 或 4 世 
#1), 603, 636, 645 

Paracelsus, (HfL 8] oh Wy (1493—1534), BE, 372, 
744—745 

Pausanias. fe JERE SE d ae 150)， 和 希腊 地 
理学 家 ,6,， 25, 30, 498 

Pepys. Samuel, M Ez #7(1633—1703), 174 

Percy, Henry, MA (1564—1632, BRIA (In 
Ju. 749 

Peter, {$ 48 (1104—1113), 格 洛 斯 特 眉 道 院 院 长 ， 
479—480 

Petrie, Sir W, M, Flinders, AE E, 228, 332, 336, 
341 

Pettyt, Thomas, 8&3 (1510—1558), 军事 工程 师 ， 
0365 

Pheidon, 菲 敦 (公元 前 7 世纪 )， PPR WBE. 485 

Phidias, BR WA CAE FA ACH 4900, 35 Br E al 
X .470 

Philip T, HJH Ziti cAi 359 一 前 3360, SRG 
E. 697, 700 

Philip Il Augustus, HEH — th (1180--1223), R= 


HE, 691 

Philo of Byzantium, FẸ h KE f] 3E 758 C HE E $5 fF 2 7c 
iy 150 一 前 1000. BL B. 614, 633—634, 636, 
TOn. , 709—710, 712—713 

Piccolpasso, Cipriano, Rz Fb ^R $8 $4 (1524—1579), 
285, 289, 291. 293-—294, 297—300, 303n 

Pietro dei Crescenzi. $18 F (1233—1320), 138—139 

Pinas, ].， 皮 尼 亚 斯 (主要 活动 于 1600)， BR, 749 

Plato, 柏拉图 ( 约 公 元 前 429 一 前 347). 希腊 哲学 家 ， 
27, 233, 632 

Plautus, #97 AMC? 公元 前 254— Hf 184), 罗马 剧 
作家 ，134 

Pliny the Elder,《 老 ) 普 林 尼 (2374 一 79)， 轴 马 作 家 ， 
3, B, 19, 27, 29, 42, 45, 86, BB, 96, 97, 104— 
105, 106, 113—114, 115—118, 134—135. 140— 
141. 151 Al n. , 189, 192—195, 197, 199, 215, 
218, 226, 233, 323, 328, 350, 355, 401, 531, 
681, 700 

Plot, Robert, $1$1&(1640— 1696), 35 

Plutarch. Be $683 46 一 约 1200, EFR HE 
"EH. 505, 507, 604, 633, 714 

Pollux. 波 上 户 克 斯 (2 thi). d Brie] Rie 199 

Polo, Marco, A] +» WBC? 1254—7 1324), 156 

Polybius, WA HERM? 公元 前 205— 8] 1200. 希腊 
历史 学 家 ,5 

Priestley, Joseph,  # Wy BA] (1733—1804), {ko 
$t. 750 

Priscian, 普 里 希 安 ( 主 要 活动 于 350-380), 医生 ， 
355 

Procopius, #2 HL Je Wj CE Fe 565)， 和 拜占庭 历史 
MB. 28, 375, 569, 601, 607, 706 

Pyrrhus, E i& bOE FAIA 272), BE S iE TE. 
670 

Pytheas 皮 西 亚 斯 (主要 活动 于 公元 前 3000, 希腊 航 
ie, 569 


Qaisar ibn Abu'l-Qasim, BB (48 F 1251), 工程 师 ， 
614 

Quintus Candidius Benignus， 见 尼 格 纳 斯 (公元 前 1 
tie), 599 


Radegund, Queen, fit E T f Efe (519—587), 139, 
152, 765 

Ramelli, A. , FR), A- CES IET 1588), 626, 
Ted 
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Raud the Strong, 9 28C11 世纪 )，583 

Read, J.. HØ, 747 

Rhazes, fil ££. W Abū Bakr Muhammad ibn 
Zakariyya al-Razi 

Richard 1， 理 查 一 世 (1189 一 1199)， 英 格 兰 国王 ，70 

Richard JI， 理 查 二 世 (1377 一 1399)， 英 格 兰 国王 ， 
727 

Robert of Chester， 切 斯 特 的 罗伯特 (12 thee), 738 

Roger. Bishop of Sarum, #7. EE f ir 
《1107 一 11427，428 

Rudborne，Thomas， 拉 德 博 恩 ( 主 要 活动 于 1460), 
428 

Russell, Richard, fw 3X 4k EEH SF 1678), 739 


sanudo, Marino, (Torsellus the Elder), BES ££ 
托 尔 塞 勒 斯 , 约 1260—1337), 725 

Sargon J1， 萨 尔 贡 二 世 ( 公 元 前 722 一 前 705), Wik 
BHE. 54. 321, 336, 495 

Scaurus, Marcus Aemilius, Hi 3 $ En (Œ FA 3c i 
90)， 罗 马 执政 官 ，679 

Scipio Africanus. 西府 阿 ( 公 元 前 236 一 前 1840, € 
SEE. 121 

Ségolène, Ste, #3 Y, 3X JE CHEER F 770), 139 

Seleucus I, Mi h Oi AmA 246 一 前 226), HE 
REE EE, 70) 

Seneca, Lucius, EP zr 55—39), POE, 
214, Zll 

Servius, H 世纪 ), 语言 学 家 和 评论 察 ，98 

Severus, Lucius Septimius, 3 8E (193—211), P i 
B mr. 137, 519, #2 

Shalmeneser III, W # LI £& = th (45 30 A 859— Ài 
824), WERE, 556n, x 1 

Shirley. J. W.. EHL J+ We ,749 

Smith. Adam, 斯 密 ， W (1723—1790). 政治 经 济 
学 家 ，252 

solon， 机 伦 ! 约 公元 前 640 一 约 前 5600, 希腊 政治 家 
Alig A. 1, 105. 129 

Sophocles, 4& 18 sz 8j Wy C£ 2: JE A 496— RJ 406). 项 
腊 剧 作家 ，58 

Sostratus of (Cnidos， 尼 元 斯 的 索 斯 特 拉 图 斯 (主要 活 
动 于 公元 前 280), 工程 师 ，521，566 

Stapleton, H. E.. Nrfes Ml. HE+, 737 

Statius, rig d WC 900, B BHA, 500--501, 
203 

Steen. Jan, Hp3$18(1626— 16790, MR., 749 


Stowe, John, 8rf£(1525— 1603), 244 

Strabo, 斯 特 拉 博 (? 公元 前 63—7 公元 240. 和 希腊 地 
HFR. 3, 28, 45. 48, 97, 135, 136, 323, 529, 
293, 597, 676 

Stradanus. Johannes. Wr # dw ik e W OS 1530— 
16050, Hat, 749 

Suetonius, 苏 维 托 尼 乌 斯 { 约 69— 29 140), 罗马 传记 
作家 ，522 


Tacitus, W P fe ($ 55 一 约 1200, PDO HEFE, 
ll, 140 

Taylor, F. Sherwood, X Kj, 732, 735 

Teniers, David, the younger, 7h ¥ JE 8r Cl610-- 
1690), M., 348, 749 

Tertullian, 初 尔 图 良 ( 约 160 一 约 225), 531 

Thales of Miletus， 洲 利 都 的 泰勒 斯 (公元 前 640 一 前 
548), AER, 606 

Theodelinde, WMO F 628), 伦巴 第 女王 , 451 

Theodoric the Great, 1k M X HB ow, AH (489—526), 
457 

Theodosius I the Great, jk A £ P — tit (379—395), 
Ba, 531, 515 

Theophano, X &itiÉ(958—991), IM dE — fit ET, 
761 

Theophilus Presbyter. $F A E P5rc1o fib £go, 12, 
49, 63—64, 174, 189, 300, 315, 329 ,332, 351, 
304, 355, 458, 480 

Theophrastus of Eresus, 3€ M 3p dur Nr $E Wr Có oc AT 
372/369— iy 288/285), 85, 131, 134, 199, 226, 
234, 360, 398n 

Thothmes 1I， 图 特 摩 斯 三 世 ( 主 要 活动 于 公元 前 
1480)， 埃 及 国王 ，341，544 

Thucydides, $E t 28 (£3 4 30 Bp 460 一 约 前 400), 
希腊 历史 学 家 ，529 

Tiberius， 提 比 略 (14 一 37)， 罗 马 皇 帝 ，52 

ITibulius， 提 布 户 斯 (7 公元 前 48 一 前 190. FDR 
As 28 

Tiglath-Pileser 1, $2 ® fr - éd fr  — tit ( £9 4 oc Bi 
1115 一 前 1102), IE XR ERE . 494—495 

Tillmann of Cologne, £L RE H) Si 9 (EE ET 
1359), 65 

Titley. A, F.. PH. A* Fe, 744 

Torsellus, 7-3 Wh. T Marino Sanudo 

Trajan, P fit (98-1170, BP OMA, 498, 508, 
512, 518, 530, 601, #2 
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Tredgold, Thomas. 5f 38 X 75 HC 1788—1829), I 
FEF TER. 242 
Turner, W. E. S. #0. We E* Ss: , S]4n, 319n 


Ulpian, 4 REECE F 228), FOH. 325 


Valens, Lak (364—378). Bia. 664 

Valentinian L AL fe # E d — th (364—375), OH, 
215 

Valturio, Roberto, IRA E RR CAST 14840, 意大利 
工程 师 ， 620 

Vauban, S, le Prestre de, i&3$$(1633—1707), T. 
dp. 728 

Vegetius, 韦 格 提 乌 斯 ( 约 383—429 450), 军事 作家 ， 
121, 636, 705, 707 

Venantius Fortunatus, Wi Baie (6 thé), 597 

Veranzio, F. , $67 3p 8R(1561— 1617), 627 

Vespasian, $ Ng E § (69—79), 9 Hj f$ Nr, 489, 
511, 601, 715, #2 

Vierlingh, Andries, 维尔 林 ( 主 要 活动 于 1579), 682, 
684 

Villard de Honnecourt, Fa P4 4L 83 HE fr $98 PY 1250), 
69, 610, 643—644, 647 

Vincent of Beauvais, fU 4— AY) X: S£ FECHAS FY 1264), 
ARE HARA. 665—666 

Virgil, 维 吉 尔 ( 公 元 前 70 一 前 190, SOHA, 94, 


111, 135, 195, 233 

Visconti, Filippo Maria, $E TL 45 (1402— 1447), # 
MM. 657 

Vitruvius Pollio, FFB RC sch Pb tthe). Past 
SP, 27, 31, 117, 396—419 4 4b, 596, 597, 
6l4, 630, 658—660, 662, 663, 671, 674—676., 
111—712, 714, 717 


Walter de Millinate， 米利 纳 特 ( 主 要 活动 于 约 1300— 
1330), 620 

William I the Conqueror, 威廉 一 世 , 征服 者 (1066 一 
1087), 英格兰 国王 ,128 一 129, 648 

Wren. Sir Christopher, 8$ B(1632—1723), ESI, 
34, 442 


Xenophon, 色 庶 芬 (主要 活动 于 约 公 元 前 400), 希腊 
Hi BAER, 496, 557, 697 


Zachaire, Denis, 扎 加 里 (16 世纪 ), 法 国 炼金 术士 ， 
141—742 

Zonca; Vittorio, m F ($ 1580—7), 207, 216, 645, 
685—686 

Zopyrus of Tarentum, W fe B Erg ees ILC JEN 1 
世纪 )，699 

Zosimos of Panopolis， 潘 诺 普 列 斯 苏 西 葛 斯 (的 
300)， 炼 金 术 士 ，140，733，736 
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1997 年 ,我 来 到 当时 国内 唯一 的 技术 科学 史 捕 士 点 的 北京 科技 大 学 治 金 与 材料 史 研 究 所 攻 
读 博 士 学 位 ,我 的 导师 柯 俊 先生 就 让 我 读 一 些 科技 风 的 英文 原著 ,其 中 一 本 便 是 查尔斯 . 辛 格 等 
主编 的 (技术 史 》(A History of Technology)。 当 时 研究 所 里 没有 它 的 原版 资料 ,我 读 的 是 韩 当 
珍 和 和 孙 淑 云 两 位 教授 在 澳大利亚 访问 时 自费 复印 的 有 关 采 入 、 治 金 的 部 分 章节 ,虽然 不 能 阅读 全 
书 , 但 是 已 经 管中窥豹 为 其 精美 的 插图 和 详实 的 资料 所 吸引 。 随 后 ,我 阅读 了 国内 六 家 大 学 出 版 
M HX Cr BEBE HH Rf P CER. B UE; — 3e 89 ALTE ,更 是 情 悍 着 何 时 能 够 拥有 其 完整 的 中 文 版 。 

在 20 世纪 最 末 几 年 里 ,北京 科技 大 学 科学 技术 史 专 业 博 士 生 人 学 考试 的 参考 书目 中 《技术 
IA History of Technology) — HREH. 起 初 一 两 个 学 生 报考 时 ,还 能 从 研究 所 借 到 英文 
版 的 部 分 章节 复印 件 阅读 。 后 来 随 着 研究 生 扩 招 ,需求 与 供给 不 能 平衡 ,这 套 书 就 不 得 不 从 人 学 
考试 书 单 上 划 掉 了 ,不 过 我 们 还 是 将 这 套 书 奉 为 拉 术 史学 习 和 研究 者 的 圣经 ,同时 更 期 待 春 完整 
《技术 史 } 中 译本 的 早日 面世 。 

2002 年 1 月 ,清华 大 学 科学 技术 与 社会 研究 中 心 主任 曾 国 屏 教 授 约 我 到 沈阳 参加 4 相 术 史 》 
编译 委员 会 成 立 的 一 次 会 议 , 让 我 知道 了 东北 大 学 陈旧 曙 教 授 .哈尔滨 工业 大 学 姜 振 宰 教 授 等 十 
几 年 来 翻译 此 巨著 的 心愿 和 壮举 。 刚 刚 留 校 未 经 内 练 的 我 诚 悍 诚 恕 地 接 下 了 第 卫 卷 的 翻 详 任 
务 ,未 念 及 等 待 我 的 将 是 最 不 熟悉 的 从 古典 时 期 到 中 世纪 的 浩瀚 史料 ,心中 只 想到 (技术 史 》 翻 评 
工作 是 我 这 个 技术 中 专业 出 身 者 责无旁贷 的 光荣 使 命 。 

接 下 来 的 几 个 寒冬 和 酷 炙 ,我 主要 是 进行 这 一 卷 的 组 织 协 调和 部 分 章节 的 译 校 工作 , 井 举 担 
着 从 初稿 到 终 稿 的 校对 、 审 订 工 作 。 北 京 科技 大 学 冶金 与 材料 中 研究 所 、 文 法 学 院 的 青年 教师 和 
研究 生 们 承担 了 大 部 分 章节 的 翻译 工作 ,其 中 的 艰 半 和 详 难 恕 怕 难 以 用 夺 言 表达 。 这 些 年 间 , 治 
金 与 材料 史 研 究 所 逐步 发 展 壮 大 成 了 科学 技术 与 文明 研究 中 心 ,我们 共同 努力 的 成 果 也 终于 要 
付 印 了 。 在 此 我 要 向 我 的 合作 者 表示 衷心 的 感谢 ,没有 他 们 的 艰苦 努力 和 共同 奋斗 ,很 难 想像 这 
-- 卷 的 中 译本 能 够 收 笔 。 我 还 要 特别 感谢 我 的 夫人 张 雪 索 女士 ,语言 KE FEL RO IR XT EC RICRE 
节 进 行 了 校对 ,并 且 时 时 鼓励 和 督促 我 ,使 第 开卷 的 翻译 工作 得 以 顺利 完成 。 

第 有 卷 初稿 的 译 校 工作 是 由 多 位 同仁 共同 完成 的 :前 言 , 潜 伟 译 , 李 延 祥 校 ;第 1 章 , 潜 伟 译 ， 
KEREGI 2 章 , 黄 维 译 , 潜 伟 校 ;第 3 章 , 颜 锋 译 , 潜 伟 校 ; 第 4 BL PE. TR Re BE OS 
章 , 宋 琳 译 , 张 雪 荣 校 ; 第 6 章 , 颜 锋 译 , 潜 伟 校 :第 7 章 , 孙 雍 君 , 谢 鹏 飞 译 , 潜 伟 校 ;第 8 章 , 武 珠 
PE. SAS RE FA 9 章 , 周 华 . 黄 维 译 ROR 10 M 7E E AP LARES SECHS 11 草 , 林 
怡 娴 译 , 潜 伟 校 ,第 12 章 , 黄 晓 娟 译 , 张 雪 荣 校 ; 第 13 R RAA REFR KERR: S 14 章 ， 
Me t pE AER GE 15 章 , 颜 锋 译 , 潜 伟 校 ;第 16 音 , 颜 锋 译 , 潜 伟 校 ;第 17 章 , 宋 琳 详 , 潜 伟 校 ; 
第 18 章 , 打 琳 译 , 潜 伟 校 ; 第 19 EE GE fS Ici 20 BEA RAR 21 ES 
!E PE RRR: STA LEE tae PE PN RE BR UR LRL ULHR Te Bes TE TO E 
文 的 插图 和 注释 。 

上 海 科技 教育 出 版 社 的 领导 和 编辑 为 4 技术 史 》 中 译本 第 开卷 的 翻 详 出 版 付出 了 巨大 的 努 
力 。 这 一 卷 的 责任 编辑 孙 肖 平 付 出 了 艰辛 的 劳动 ,在 此 我 要 表示 诚挚 的 谢意 。 洪 星 范 编辑 在 组 
稿 过 程 中 让 我 不 敢 贿 和 总, 潘 涛 副 总 编 也 非常 关注 我 们 这 一 疮 的 工作 ,在 此 也 要 表达 我 对 他 们 的 圳 
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心 感 谢 。 上 海 科学 技术 出 版 社 的 张 习 先 生 也 为 本 卷 的 翻译 出 版 提供 了 许多 帮助 ,说 表 谢意 。 

《技术 史 》 中 译本 第 开卷 付 印 在 即 , 作 为 本 卷 组 织 者 的 我 仍然 志 朱 不安 ,惟恐 年 轻 气 秀 配 不 上 
这 历史 积淀 之 伟业 ,又 担心 才 朴 学 浅 习 设 了 这 部 煌 煌 巨著 之 美 名 。 但 愿 能 将 一 份 满意 的 答卷 交 
给 广大 读者 。 


fa fh 
2004 年 12 A FAL RM KIM 
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